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5.1. COSTAS SILlCICLASTICAS 
INTRODUCCION 
La costa separa el dominio marino o la-
custre de tierra firme. Pueden distinguirse 
muchos tipos de costa en función de crite-
rios geomorfológicos, sedimentológicos, de 
energía ambiental o tectónicos. Desde el pun-
to de vista sedimento lógico se hace cada vez 
más evidente la importancia que tiene la re-
lación entre el rango o amplitud de las ma-
reas y la morfología de la costa. En costas 
micromareales, con rango mareal menor de 
dos metros, se forman islas barrera largas 
y con pocas interrupciones. En costas meso-
mareales, con amplitud mareal entre dos y 
cuatro metros, las islas barrera tienden a 
ser más cortas y aumenta el número de cana M 
les entre ellas. En costas macromareales, 
con amplitud de mareas superior a cuatro 
metros, se suelen desarrollar llanuras de 
marea y estuarios en los que los cuerpos 
arenosos tienden a disponerse perpendicular-
mente a la dirección media de la costa (fi-
gura 5-1). 
(") Departamento de Estratigrafía. Facultad de Cien-
cias. Universidad de Salamanca. 
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PLAYAS E ISLAS BARRERA 
Son acumulaciones estrechas de arena que 
se extienden a lo largo de la costa marina 
o lacustre, en el frente de los deltas y al-
rededor de las islas. Para formarse y para 
subsistir requieren un rango de mareas micro 
o mesomareal, una pendiente costera relati-
vamente baja y un suministro constante de 
sedimento, que es aportado por los ríos que 
desembocan en la costa o por corrientes de 
deriva litoral. En cambio, el régimen hidro-
dinámico inducido por el oleaje puede ser muy 
variable. 
Procesos sedimentarios 
El principal proceso es la llegada de las 
olas prodUCidas por el viento. Según las olas 
van acercándose a la orilla, cambia su mor-
fología y su acción sobre el fondo. La ola se 
eleva al tocar el fondo (shoaling wave) y pro-
duce un movimiento en el sedimento dirigido 
primero hacia tierra y luego hacia el mar, 
siendo dominante el primero. Llega un mo-
mento en que la altura alcanzada por la ola 
la hace inestable y rompe dando lugar a re-
molinos de eje vertical que mueven el sedi-
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Figura S-1.-Relación entre la amplitud de las mareas y la morfología costera y ejemplo de la costa del noroeste 
de Europa (modificado de HAYES, 1976), 
mento del fondo y ponen en suspenslon la 
fracción fina (fig, 5-2). Hacia tierra de los 
rompientes (breaker zone) está la zona de 
traslación o resaca (sud zone), donde la ola 
se transforma en una masa agitada de agua 
que se mueve rápidamente hacia tierra, arras-
trando la carga de fondo y el sedimento pues-
to en suspensión en los rompientes, Tras el 
paso de la ola se produce un movimiento hacia 
el mar, llamado resaca, que puede concen-
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trarse en las corrientes de resaca (rip cur-
rents), La ola residual alcanza finalmente la 
zona de batida del oleaje (swash zone) y se 
extiende rápidamente hacia arriba en una 
lámina fina, para volver después hacia el 
mar con alta velocidad a causa de la pendien-
te de esta zona, Las costas de alta pendiente 
carecen de zona de traslación, pues los rom-
pientes conectan directamente con la zona 
de batida, 
-----
--- ----- ----1 
I 
Figura 5-2.-(A) Zonas de transformación de las olas en las playas. (B) Transporte de sedimento por una ola 
que rompe (modificado de INGLE, 1966). 
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SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
Las olas inducen un sistema de circula-
ción costera, en el que tiene un papel muy 
importante el ángulo con el que los frentes 
de olas se aproximan a la costa (lig. 5-3). En 
muchos casos se produce un transporte neto 
de sedimento a lo largo de la costa, al que 
se denomina deriva litoral, que es muy im-
portante para el desarrollo de flechas litorales 
e islas barrera. El ángulo de incidencia do-
minante de los frentes de olas depende de 
la orientación de la costa con respecto a las 
direcciones de los vientos dominantes y los 
frentes de borrasca. 
Así pues, en las playas existen dos direc-
ciones de transporte de sedimento que se 
superponen: una hacia tierra y otra paralela 
a la costa. 
Otro factor a considerar es la alternancia 
de períodos de buen tiempo y tormenta. Du-
rante el buen tiempo, las olas de período 
corto mueven el sedimento hacia tierra y la 
playa crece. Durante las tormentas, las olas 
tienen períodos mucho mayores y actúan más 
sobre el fondo, erosionando la playa y llevan-
do sedimento hacia el mar debido sobre todo 
al gran desarrollo que alcanzan las corrien-
tes de resaca (fig. 5-4). 
Subambientes de playa 
Se diferencian varios subambientes alar-
gados paralelamente a la costa (fig. 5-5). En 
l,.,rma 
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Figura 5-4.-Cambios morfológicos en las playas debi-
dos a la erosión del foreshore por tOrmentas y su pos-
terior reconstrucción por sistemas de barras de oleaje 
(crestas) y surcos (modificado de DABRIO, 1982). 
lineas generales, el tamaño de grano decrece 
hacia el mar. 
Shoreface 
Es la parte más profunda de la playa y pasa 
gradualmente a mar abierto (offshoreJ a tra-
vés de la zona de transición que está mar-
cada por el nivel de base del oleaje de buen 
tiempo. En conjunto se depositan sedimen-
tos finos que oscilan de tamaño arena fina 
a arcilla. 
En las zonas más profundas las estructuras 
sedimentarias más frecuentes son la lamina-
---~~~~------~~~--
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Figura 5-3.-(A) Mode!o de circulación costera. (B) Componentes de !a deriva litoral. 
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Figura S-S.-Ambientes y subambientes sedi mentarios en una costa con islas barrera. 
clan paralela y cruzada y la bioturbación. Allí 
las olas actúan sobre el fondo durante las 
tormentas y al decrecer la intensidad del 
oleaje se forman secuencias positivas de 
energía decreciente a techo. En buen tiem-
po hay depósito de finos que cubren a los 
anteriores y los organismos bioturban (fi-
gura 5-6). Un tipo peculiar de estructura es 
la denominada hummocky cross bedding, que 
se caracteriza por láminas de arena fina y 
limo que rellenan depresiones suaves exca-
vadas por las olas de tormenta. 
Hacia las partes más someras domina la 
estratificación cruzada, pues las olas mueven 
el sedimento del fondo con más constancia 
e intensidad. Las direcciones de estratifica-
ción cruzada debida a oleaje apuntan hacia 
la costa y las debidas a la resaca o a oleaje 
generado por vientos de tierra apuntan hacia 
el mar. Las corrientes paralelas a la costa 
(longshore currents) inducidas por el oleaje y 
las corrientes de marea producen estructuras 
cuyas direcciones son, asimismo, paralelas 
a la costa. 
Foreshore 
Es la parte de la playa comprendida entre 
los límites de las mareas alta y baja, a la 
A 
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arena arena/lutita lutita/arena 
+ secuencia positiva 
A' ripr1cs de oscilación 
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Figura S-6.-Arriba, secuencias positivas (+) generadas 
por tormentas en el shoreface. La primera consiste en 
arena con laminación paralela de régimen de flujo alto. 
estratificación cruzada debida a megaripples de oscila-
ción, Jaminación cruzada de ripples de oscilación y 
f1asers de lutita que registran sucesivamente el pe-
ríodo de máxima energía de la tormenta y su pro-
gresiva disminución y, finalmente, el asentamiento de 
finos tras la tormenta. La segunda muestra una alter-
nancia arenajlutita con secuencias positivas en la are-
na indicadoras de una menor energía del oleaje que la 
anterior. La tercera consiste en lutita bioturbada y are-
nas graduadas o con laminación cruzada, que incluyen 
microsecuencias positivas, indicadora de una débil ac-
ción del oleaje sobre el fondo durante las tormentas. 
Abajo, estratificación cruzada .. hummocky,.. 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
que se llama también estrán. En ella el pro-
ceso dominante es la batida del oleaje que 
selecciona muy bien el sedimento y produce 
laminación paralela de alta energía inclinada 
hacia el mar. Los grupos de láminas están 
separados por superficies de discordancia que 
reflejan períodos repetidos de crecimiento 
y erosión del foreshore (fig. 5-7). El oleaje 
puede apilar el sedimento formando barras, 
en cuyo caso se desarrollan sistemas de ba-
rra y surco Iridge and runnel}. Su migración 
produce estructuras que compl ican la des-
crita anteriormente, pues añaden estratifi-
cación cruzada con superficies de truncadura 
que corresponden a la facies de barra y 
laminación cruzada o flaser que corresponde 
a la de surco (DABRIO, 1982 a y b) (fig. 5-8). 
Un rasgo típico del foreshore es la exis-
tencia de superficies de erosión que pueden 
trazarse sobre grandes distancias y que se 
deben a la destrucción y aplanamiento del 
foreshore durante las tormentas. 
Backshore 
Se sitúa hacia tierra de la zona de batida 
del oleaje, de la cual está separada por una 
berma que se conserva sólo en las playas 
construccionales. Esta zona se inunda única-
mente durante las tormentas y suele mostrar 
laminación paralela discontinua producida por 
organismos terrestres, tales como pulgas de 
Figura 5-7.-Laminación paralela típica del foreshore 
(zona de batida). Obsérvense los sets de láminas sepa-
rados por superficies de discordancia. Arenas de Neu-
rath, Mioceno (Alemania). 
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Figura S-S.-Secuencia ideal producida por la migración 
de un sistema de cresta y surco (ridge and runnel) en 
el foreshore. La estratificación cruzada de gran escala 
formada por la migración de la cresta, apunta hacia tie-
rra, pero las direcciones de corriente en el surco sue-
len apuntar paralelamente a la costa al igual que las 
crestas de los ripples de oscilación. Las láminas de la 
parte alta de la secuencia se inclinan hacia el mar. 
Obsérvense las secuencias positivas (+) de tamaño 
de grano decreciente a techo y de espesor de las lá-
minas comprendidas entre las superficies erosivas en 
la facies de cresta. 
arena y por raíces. En épocas de buen tiem-
po está sometida a deflacción eólica, que deja 
acumulaciones de conchas y cantos (Iags) o 
minerales pesados (fig. 5·9). 
Figura 5-9.~Esquema de la estruc.tura interna de los 
sedimentos de backshore, integrada por laminación pa-
ralela difusa y alguna cruzada, niveles de conchas y 
de acumulación de minerales pesados y bioturbación 
producida por animales y raíces de plantas. 
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Dunas eólicas 
Se forman en las crestas de playa e islas 
barrera por acumulación de la arena removida 
del backshore y atrapada por la vegetación. 
Esta arena suele ser de grano fino y bien se-
leccionada. La estructura interna consiste en 
estratificación cruzada en surco y laminación 
paralela horizontal o inclinada (fig. 5-10). Pue-
de aparecer también estratificación cruzada 
compuesta y desplomes de las láminas del 
forese/. 
Las olas de tormenta pueden destruir par-
te del sistema de dunas costeras y transportar 
arena más allá de éste, depositándola en 
forma de abanicos arenosos que se conocen 
como washover fans. Esto ocurre típicamente 
en contextos de costas transgresivas. 
dirección del viento 
QJ 
-o 
QJ 
.~ 
U 
.~ '" 
w-< e 
H ~ 
QJ-o 
'" ~ '" 
'" ~ 
Figura 5-10.-Esquema de la estructura interna de las 
dunas costeras basado en el de McKEE (1957). 
Otros subambientes de islas barrera 
Lagoon 
En las costas con islas barrera existe un 
lagoon o laguna somera detrás de las dunas 
eólicas, al que se asocian frecuentemente sub-
ambientes mareales. Existen, asimismo, pla-
yas secundarias en ambos márgenes del la-
goon. 
Las características sedimentarias son muy 
variables en función de la amplitud de las 
mareas y del clima. En climas húmedos con-
tienen mucha materia organlca y restos de 
plantas, mientras que en climas áridos la 
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materia orgánica es más escasa, aparecen 
huellas de desecación y la biota puede refle-
jar los cambios de salinidad. 
El sedimento más frecuente es de grano 
fino con laminación paralela, depositado en 
aguas tranquilas. La bioturbación puede ser 
muy abundante, borrando parcial o totalmente 
la estructura interna original. 
A este sedimento tino se suma arena pro-
cedente de las llanuras de marea marginales, 
los canales mareales que las drenan, los del-
tas de reflujo, la deflacción eólica y los was-
hover fans. Estos últimos producen cuerpos 
arenosos cuya estructura interna registra la 
disminución brusca de energía que se pro-
duce al penetrar el agua cargada de sedimen-
to procedente de la playa en un cuerpo de 
agua estática (fig. 5-11). 
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Figura 5-11.-Estructuras sedimentarias en un washover 
fan (SCHWARTZ, 1975). 
Tidal in le/s O esteros de marea 
Son las interrupciones de las islas barrera 
por las cuales se ponen en comunicación el 
lagoon y el mar abierto. En sus dos extremos 
se suelen formar deltas de marea, de los 
cuales se desarrolla mejor el de flujo o el de 
reflujo según la relación que exista entre la 
amplitud de la marea y la energía del oleaje 
(lig. 5-12). Estos esteros o caños migran ac-
tivamente, dando lugar a. una secuencia que 
comprende gravas basales (lags), sobre ellas 
una parte con dominio mareal, otra con do-
minio del oleaje y, en su caso, a techo, dunas 
eólicas (lig. 5-13). 
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Figura 5-12.-(A).-Esquema morfológico y subambientes en un tidal inlet o estero de marea. (B) Modelos mor-
fológicos de tidal inlets en función de las intensidades relativas del oleaje y las mareas (modificado de NUM-
MEDAL, 1979). 
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En los deltas de marea suelen dominar las 
corrientes de marea en las zonas internas y 
el oleaje en los márgenes. 
Ejemplos de playas 
e islas barrera progradantes 
Criterios generales de reconocimiento 
La progradación costera produce una mega· 
secuencia negativa. A muro se sitúan los se-
dimentos laminados y bioturbados de grano 
fino correspondientes a los subambientes de 
mar abierto y, sobre ellos, con desarrollo va· 
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riable, los sedimentos propios de los diversos 
subambientes descritos más arriba, para fi-
nalizar en las arenas eólicas con restos ve· 
getales. Si se trata de islas barrera, se su· 
perpondrían facies de lagoon y, en su caso, 
mareales e incluso fluviales, integrando una 
segunda megasecuencia negativa, que suele 
ser de escala menor que la primera. 
El tamaño de grano, la selección del sedi· 
mento (sorting) y el nivel de energía refle· 
jada en las estructuras sedimentarias prima· 
rias, aumentan hacia el techo. 
Con frecuencia puede reconstruirse la geo· 
metría derivada de la progradación del amo 
biente sedimentario. Es muy interesante des-
--------------~~" 
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tacar la geometría canalizada de los esteros 
o tidal inlets y la morfología de los deltas. 
La red de paleocorrientes puede variar mu-
cho, pero suelen aparecer máximos dirigidos 
hacia tierra, hacia el mar y paralelamente a 
la costa en respuesta al sistema de circula-
ción costera. 
Los fósiles pueden ser muy escasos o in-
cluso estar ausentes. De existir, muestran 
un cambio desde organismos bentónicos y 
planctónicos claramente marinos en la base 
hacia costeros y terrestres a techo. Las ich-
nofacies reflejan el aumento de la energía 
ambiental hacia el techo. 
Eiemplos de playas arenosas 
Un ejemplo típico lo constituyen las Arenas 
de Neurath, del Mioceno Superior de la cuen-
ca del bajo Rhin, en Alemania. La secuencia 
ideal comprende sedimentos costeros que 
abarcan desde el shoreface inferior hasta de-
pósitos de turba en bosque húmedo. En el 
shoreface están muy bien desarrolladas las 
secuencias positivas (linning upwards, FU), 
incluyendo estratificación cruzada hummocky, 
generadas por las tormentas. Más hacia la cos-
ta aparece estratificación cruzada generada 
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por olas que afectan el fondo con más asidui· 
dad. Se diferencian dos subfacies: una carac-
terizada por estratificación cruzada en artesa 
y laminación paralela de régimen de flujo 
alto que se atribuye a barras de oleaje, y 
otra, con estratificación cruzada tabul ar y 
sigmoidal, que se asimila a zonas de surco 
entre las barras (lig. 5-14). La zona de batida 
se caracteriza por el desarrollo de lamina-
ción paralela, con dos subfacies: una, infe-
rior, de laminación paralela difusa, que se 
asimila a la zona de surf o resaca, y la otra, 
superior, con laminación paralela cuyas lá-
minas muestran suaves discordancias inter-
nas y una buena selección de la arena, que 
se interpreta como un depósito en la zona de 
batida o swash. 
Una secuencia similar se encuentra en la 
Arenisca Gallup, del Cretácico de Nuevo Mé-
jico (fig. 5-15), descrita por CAMPBELL (1971) 
Eiemplo de playa conglomerática 
Puede considerarse representativa la mega-
secuencia negativa de la Arenisca de Branch 
Canyon, del Mioceno de California (CLlFTON, 
1973). En la base, los depósitos de mar abier-
to consisten en arenas finas y limos intensa-
1JilSQL'E Hl"lUXl 
Ill"t, .. \S l(lLjt: . -\S 
nli,:-,SI:llI,J: ,'UnUI{/ 
Sl'<l[([r.,u~ (SL",i') 
Figura 5-14. - Se-
cuencia esquemáti-
ca de facies de una 
playa arenosa pro-
gradante, las Are-
nas de Neurath del 
Mioceno de Alema-
nia., las flechas in-
dican las direccio-
nes de corrientes 
con el norte hacia 
arriba (basado par-
cialmente en FER-
NANDEZ y DABR10, 
1977). 
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mente bioturbados. Sobre ellos, arenas finas 
con laminación paralela y estratificación cru-
zada que, localmente, están bioturbadas y que 
corresponden al shore/ace inferior. A éstas 
siguen arenas conglomeráticas con estratifi-
cación cruzada dirigida hacia el mar o para-
lelamente a la costa, depositadas en el shore-
lace superior. A techo, arenas de grano medio 
con estratificación cruzada de ángulo bajo, 
que pasan hacia arriba a arenas sin estructu-
ra interna y con alguna bioturbación; en con-
junto, representan el /oreshore y el backshore 
(figura 5-16). 
La secuencia corresponde a la pro gradación 
de una costa de alta energía y sin barras, si-
milar a la actual de Oregón (CUFTON et al., 
1971). 
Eiemplo de playa lutitica 
Se han descrito muy pocos ejemplos de 
este tipo de costa, entre los que puede citar-
se el miembro Irish Valley, del Devónico de 
Pensilvania (WALKER y HARMS, 1971). 
Las secuencias muestran diverso grado de 
complejidad. El contacto basal es abrupto y 
neto y está cubierto por arenas muy biotur-
badas, que se interpretan como un depósito 
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SHORLFACE l;,Ft:RIOR 
Figura 5-15.-Suce-
sión vertical de fa-
cies de playa pro-
gradante en la Are-
nisca Gallup del 
Cretácico de Nuevo 
Méjico (modificado 
de CAMPBELL, 
1971). 
abandonado (lag) transgresivo. Sobre ellas 
aparecen arcillas verdes con alguna fauna 
bentónica, correspondiente a las facies de 
mar abierto. En algunas secuencias aparecen 
a esta altura bancos de arenisca de 10-50 cen-
timetros de espesor, interestratificadas en ar-
cillas verdes con algunos braquiópodos. Las 
areniscas muestran laminación paralela, estra-
tificación cruzada de ángulo muy bajo y ripples 
de oscilación y se interpretan como facies de 
bajíos o barras someras en las que el oleaje 
separa la arena de los finos. Sería el equiva-
lente del foreshore de las playas arenosas. 
La parte alta de las secuencias incluye limos 
con alguna estratificación cruzada, ripples de 
oscilación y huellas de raíces que se inter-
pretan como llanuras de fango emergidas o 
llanuras aluviales lutiticas. En algunas secuen-
cias aparecen, a techo, sedimentos fluviales 
de canal y llanura de inundación (fig. 5-1 n 
Ejemplos de playas e islas barrera 
transgresivas 
Criterios de reconocimiento 
Son los opuestos a los indicados en el .apar-
tado anterior. Se forma una megasecuencia 
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conglomerado basal 
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Figura 5·16.-Estructuras sedimentarias y suceslon de facies de una playa conglomerática progradante, la Arenis· 
ca Miocena de Branch Canyon (modificado de ClIFTON, 1973). 
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aparece en esta posición 
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Figura S-17.-Secuencia esquemática de una costa fangosa progradante. Miembro superior Irish Valley del Devónico 
de Inglaterra (modificado de WALKER y HARMS, 1971). 
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positiva que suele mostrar huellas de la ero-
sión producida por la migración de las zonas 
de alta energía de la playa. El grado de Con-
servación de los depósitos depende en gran 
medida de la velocidad de subsidencia, de 
la energía costera y del aporte de sedimento. 
En contextos transgresivos las islas barre-
ra son sobrepasadas repetidamente por el 
mar y se desarrollan masivamente los was-
hover fans. De este modo. el sedimento de 
la isla barrera es arrastrado hacia el conti-
nente. Otra parte del sedimento que se ero-
siona es arrastrado hacia las partes profun-
das de la playa cuando las olas de tormenta 
se calman y el agua apilada en la playa vuel-
ve hacia el mar. 
E;emplo de isla barrera transgresiva 
BRIDGES (1976) describió la secuencia pro-
ducida por la migración hacia tierra de una 
costa con islas barrera del Silúrico de Gales 
(Inglaterra). La megasecuencia resultante com-
prende depósitos de los diferentes subam-
bientes descritos y, como rasgo caracterís-
tico, se encuentra una superficie de erosión 
arena 
~ ~ 
.... O) (lJ 
I..J C::::l 
;:lo .. H 
~~ ~ 
¡¿S""'b"' sin restos fósiles 
sin restos fósiL~s 
lentejoncillos de arena 
y capas finas de aren.:! 
entre lutitas 
~L\RINO AbIERTO 
y acumulación de cantos producida al migrar 
el foreshore (fig. 5-18). Hay otras cicatrices 
menores, que se forman por mecanismos ero-
sivos en subambientes menos energéticos. 
LLANURAS DE MAREAS 
Las llanuras de mareas (en inglés, tidal I/ats) 
son áreas de depósito amplias y poco profun-
das que se desarrollan en costas meso o ma-
cromareales en las que la energía del oleaje 
es baja. Pueden aparecer en costas abiertas 
o bien asociadas a estuarios, bahías, lagoones 
o deltas con dominio mareal. No es raro que 
estas zonas se conviertan en ambientes res-
tringidos can salinidad anormal. Si a ello se 
suma la periódica exposición subaérea, se 
tienen condiciones excluyentes para muchos 
organismos marinos en los subambientes in-
termareales y supramareales. 
Procesos sedimentarios 
El agente principal de transporte, depósito 
y erosión es el movimiento del agua bajo la 
Figura 5-18.-Secuencia producida por 
la migración hacia tierras de una isla 
barrera del Silúrico de Gales (modi-
ficado de BRIDGES, 1976). 
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acción de las mareas. Durante la marea Ile-
nante o flujo, el agua entra en los canales de 
marea que surcan la llanura hasta que éstos 
se desbordan al subir el nivel del mar e inun-
dan la lIanura_ Tras un cierto tiempo en el 
que el agua que cubre la zona está práctica-
mente quieta, comienza la vaciante o reflujo 
y el nivel del agua desciende, confinándose 
finalmente en los canales que actúan como 
vías de drenaje de la llanura y ésta queda 
expuesta nuevamente_ 
Las mareas mueven sedimento hacia tierra 
durante el flujo. El movimiento de arena se 
produce esencialmente en los canales de ma-
rea donde las corrientes son lo bastante fuer-
tes como para producir estratificación y la-
minación cruzada. Estas estructuras pueden 
mostrar bipolaridad de direcciones, pues el 
sentido del movimiento de las corrientes se 
invierte en cada ciclo marea!. La estructura 
resultante se denomina estratificación cru-
zada en espina de arenque o, más simplemen-
te, y en inglés, estratificación cruzada en 
herringbone_ 
El sedimento fino se deposita hacia la parte 
alta de la llanura de mareas durante la plea-
mar, cuando el movimiento del agua debido a 
la acción de la marea es mínimo. El oleaje, 
sin embargo, puede actuar durante el depó-
sito y se superpone a las complejas corrien-
tes generando varios tipos de ripples con dis-
tinta orientación y ripples de interferencia. 
En resumen, la distribución del sedimento 
en las llanuras de mareas es contraria a la 
que se observa en las playas, puesto que el 
tamaño de grano decrece hacia la costa. La 
distribución de sedimentos y de estructuras 
sedimentarias responde a las diferencias de 
energía ambiental, a los mecanismos de trans-
porte y a la propia situación dentro del am-
biente sedimentario_ 
Subambientes y facies 
En las llanuras de mareas se distinguen va-
rios subambientes alargados paralelamente a 
la costa y de anchura variable [fig_ 5-19)_ Las 
facies sedimentarias dependen en gran me-
dida del tipo de aportes, la circulación de 
aguas y el clima. Con mucho aporte siliciclás-
tico y clima húmedo se forman llanuras de 
marea siliciclásticas como las del Mar del 
Norte e Inglaterra. 
En general, hay pocas especies orgánicas, 
pero éstas están representadas por muchí-
simos individuos, lo cual refleja la restric-
ción ambiental. Los organismos que viven en 
los canales mareales son diferentes de los 
que habitan la llanura marea!. La bioturbación 
es muy intensa en las zonas con baja velo-
cidad de sedimentación y escasa en las de 
elevada velocidad de sedimentación. 
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Zona supramarea/ 
Se inunda solamente en las mareas vivas 
y durante las tormentas. Si el clima lo per-
mite, crece en ella una abundante vegetación 
propia de marismas saladas, entre la que 
destacan Salicornia, Espartina, etc. La vege-
tación actúa como trampa de sedimento. El 
sedimento característico es arcilloso, con una 
estructura laminada grosera, muy bioturbado 
por raíces. Existen además niveles de conchas 
arrastradas hasta allí durante las tormentas. 
La zona supramareal está surcada por una 
intrincada red de canales meandriformes de 
drenaje que producen cicatrices erosivas en 
cuyo fondo quedan depósitos abandonados 
(lags) de conchas y arenas. 
Es frecuente encontrar rasgos que indican 
emersión y desecación. 
Zona intermarea/ 
Se inunda a diario, una o dos veces, según 
sea el régimen marea!. Suelen diferenciarse 
tres zonas en las llanuras tipo costa de Ale-
mania y Holanda, y cinco en las del Wash de 
Inglaterra (fig. 5-19). En el caso más simple, 
se distinguen: 
a) Llanura /utitica o mud f/at, que es la 
más alta topográficamente. Recibe sedimento 
lutítico en la fase pasiva de pleamar, el cual 
es parcialmente bioturbado. Los canales de 
drenaje están mal desarrollados. 
b) Llanura mixta o mixed f1at, que es la 
intermedia Y en la cual se depositan, típica-
mente, alternancias de arena y lutita con es-
tratificación ondulada, lenticular o flaser de-
pendiendo de la relación arena/lutita que exis-
ta en el aporte sedimentario. La alternancia 
se debe a la sucesión de períodos de sedi-
mentación a partir de la carga de fondo y 
desde la suspensión. Los primeros ocurren 
inmediatamente después de ser cubierta la 
llanura por el agua y antes de emerger, es 
decir, cuando la profundidad es pequeña aún. 
Los segundos se dan cuando el agua cubre am-
pliamente la llanura y la profundidad es mayor, 
lo cual ocurre durante casi la mitad del ciclo 
143 
marea!. La llanura mixta está surcada por ca-
nales meandriformes de drenaje. 
c) Llanura arenosa o sand f1at, que es la 
más baja topográficamente Y más cercana al 
mar y que permanece sumergida durante la 
mayor parte del ciclo marea!. En ella existe 
una gran cantidad de sedimento que se mueve 
casi continuamente como carga de fondo for-
mando estratificación cruzada (localmente 
herringbone cross stratification) y laminación 
cruzada de corrientes y oleaje. 
Cana/es marea/es 
Son los canales por los que penetra el agua 
en la Ilenante (flujo) y que drenan la llanura 
en la vaciante (reflujo). Son meandriformes 
o, localmente, de baja sinuosidad y migran 
activamente. La base es erosiva y contiene 
acumulaciones de conchas y cantos blandos 
seguidas por arenas con estratificación cru~ 
zada tabular o en surco que, con frecuencia, 
es bipolar (herringbone). Al migrar retrabajan 
el sedimento de la llanura de mareas y pro-
ducen estructuras de acreción lateral muy ca-
racterísticas, con pequeñas fracturas (figu-
ra 5-20). 
Figura 5-20.-Estructura de acreclon lateral originada 
por la migración de un canal de marea en la llanura 
marea!. Obsérvense los depósitos de grano grueso 
en el fondo del canal y las fallas tensionales (basado 
en REINECK, 1967). 
Zona submarea/ 
Es la que queda por debajo del nivel de 
bajamar y pasa gradualmente al mar abierto. 
C. J. DABRIO GONZALEZ 
Los depósitos dominantes son los de canal 
mareal y los de bajíos o barras arenosas ma-
reales con estratificación cruzada, que fre-
cuentemente presenta señales de reversión 
de flujo. 
una llanura mareal en contexto transgresívo 
sería negativa, con tamaño de grano y ener~ 
gía ambiental crecientes hacia el techo (coar-
sening-up, CUlo 
Ejemplos de llanuras de mareas 
Criterios de reconocimiento 
Un ciclo sedimentario completo, constitui-
do por una transgresión y una regresión, com~ 
prendería ambas secuencias superpuestas (fi-
gura 5-22). 
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De acuerdo con la distribución de suba m-
bientes y facies sedimentarias, las mega-
secuencias generadas por la migración de lla-
nuras mareales presentan una polaridad in-
versa a las de playa. En efecto, la prograda-
ción de una llanura mareal da lugar a una 
megasecuencia positiva de tamaño de grano 
y energía ambiental decreciente a techo (fin-
ing-up, FU). KLEIN (1971) sugirió que podría 
deducirse la amplitud de la paleomarea a 
partir de dicha megasecuencia: la paleoam-
plitud sería igual a la distancia entre los de-
pósitos más bajos de la zona intermareal y 
los más altos de la supramareal, una vez 
corregido el efecto de la compactación (fi-
gura 5-21). 
Figura 5-22.-Sucesión ideal formada por la superpo-
sición de una secuencia transgresiva y otra regresiva 
en ambientes de llanura marea] (basada en RE1NECK, 
La secuencia resultante de la migración de 1972). 
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Figura 5-21.-Secuencia vertical generada por la proJradación hacia el mar de una llanura mareal y estruc-
turas sedimentarias resultantes. Se indica también la amplitud de la paleomarea (según KLEIN, 1975)0 
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Ejemplo de secuencia progradante 
de llanura mareal 
Uno muy característico es la secuencia des-
crita por KLEIN (1970) en la Cuarcita Inferior 
de grano fino de Islay, en Escocia (Inglaterra). 
La secuencia se divide en dos partes. La in-
ferior consiste en arenas con estratificación 
cruzada (facies 1) que corresponden a los 
depósitos en zonas submareales o en las 
partes bajas de la zona intermareal, es decir, 
en la llanura arenosa. La superior (facies 2) 
es esencialmente lutítica y representa los de· 
pósitos de la zona intermareal media y alta 
y la zona supramareal (fig. 5-23). 
LLA:\LTRA ~l\REAL }lIXTA ( ~jEDIA) 
t~~~_· __ · __ ·_-
LLAt,l'RA ?1AREAL AREtWSA (BAJA) 
BAR.RA ARENOSA INTERHAREAL 
---
Cl:ERPCl ARENOSO (BARRA) SUB;1t\REAL 
SO~!ERO Dma t~ADO POR L,\S )-tAREAS 
I 
_ . ....J 
Figura 5-23.-Secuencia positiva de tamaño de grano 
decreciente a techo (FU) debida a la progradación de 
una llanura mareal precámbrica, la Cuarcita Inferior de 
grano fino de Islay (basado en KLEIN, 1970). 
ESTUARIOS 
Un estuario es un ambiente complejo que 
puede definirse como una masa de agua cos-
tera, parcialmente confinada, que tiene una 
conexión libre con el mar abierto y en la cual 
el agua del mar es apreciablemente diluida 
por agua dulce fluvial (PRITCHARD, 1967). 
Esta definición restringe el término a la in· 
terfacie dinámica entre el agua del río y la 
del mar, de manera que no todas las partes 
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bajas de los ríos son estuarios, ni tampoco 
los entrantes marinos en forma de embudo, 
tales como la Bahía de Fundy. Sin embargo, 
las desembocaduras de muchos canales dis-
tributarios deltaicos tienen características de 
estuario. 
Los valles fluviales inundados integran el 
tipo más frecuente de estuario actual y se for-
maron en respuesta a la elevación postglacial 
del nivel del mar al comienzo del Holoceno. 
Estos estuarios son los más frecuentes en las 
costas bajas de los márgenes continentales 
pasivos de tipo Atlántico. Frente a los estua-
rios de este tipo suele haber islas barrera o 
flechas litorales (spit bars) y el intercambio 
de aguas entre el mar abierto y las bahías y 
estuarios se lleva a cabo a través de los este-
ros de marea (Udal inlets). En la costa atlán-
tica de los Estados Unidos hay buenos ejem· 
plos de esta clase de estuario, mientras que 
en la costa europea noroccidental los estua-
rios son en forma de embudo. 
Los estuarios actuales constituyen un ras-
go costero muy notable y ello quizá puede in· 
ducir a errores en cuanto a su importancia en 
el pasado, ya que muchos estuarios modernos 
se están rellenando rápidamente a causa de 
las elevadas velocidades de sedimentación. 
Aunque es indudable que los estuarios existie· 
ron en el pasado, lo más probable es que fue-
ran menos representativos que los grandes 
valles fluviales inundados de hoy día (LEE-
DER, 1982). 
Dinámica de los estuarios 
El agente principal es la acclon de las ma· 
reas -en función de las propiedades del ré-
gimen mareal y de cómo cambien a lo largo 
del estuario- en relación con las magnitudes 
relativas del oleaje y el río. El sedimento 
procede tanto del mar como del río y el tama-
ño de grano está controlado por la floculación 
y por la resuspensión del material de los 
pellets fecales. 
La mezcla de agua dulce y salada da lugar 
a un sistema de circulación en el estuario a 
causa de la diferencia de densidades entre 
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ambas. La mejor forma de considerar su di-
námica es a partir del principio del equilibrio 
de sal que se lleva a cabo por difusión y por 
advección. Difusión se refiere al flujo de la 
sal por mezcla turbulenta, mientras que ad-
vección se refiere al flujo masivo de agua y 
sal asociado a circulación y olas internas. 
Según esto, PRITCHARD y CARTER (1971) 
diferenciaron cuatro tipos extremos de estua-
rios con transiciones entre ellos (lig. 5-24). 
c~fta . salada A 
. --- . 
. -.- ........ - ..... , 
. . \.", I 
. } . I 
-
/ -..-: 
- -. B 
- - - - - - - - - -"- - - - -. 
e 
--- --
. ----. 
\ 
1
)····· ........ '," . 
.... 
. -4---
........,: - :-
-- o 
Figura 5-24.-Diagrama esquemático de los cuatro tipos 
de estuarios que se describen en el texto (modificado 
de PRITCHARD y CARTER, 1971). 
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Tipo A: Están dominados por el río, y los 
procesos de mezcla por mareas y olas son 
mínimos. El sistema está dominado por una 
cuña salada sobre la que fluye el agua dulce. 
En la superficie entre ambas se forman olas 
internas que dificultan la advección hacia arri-
ba. En el extremo de la cuña hay una zona 
de máxima deposición de carga de fondo y 
floculación de sedimento en suspensión, que 
se mueve hacia arriba y abajo cuando varia 
la descarga del río y, en menor escala, con 
las mareas. 
Tipo B: También se llaman parcialmente 
mezclados, pues la turbulencia de las mareas 
rompe la superficie superior de la cuña sa-
lada y permite un gradiente de salinidad más 
regular del fondo a la superficie, tanto por 
advección como por difusión. En nuestro he-
misferio, y a causa de la rotación terrestre, 
el flujo mareal se sitúa cerca de la superficie 
y es más fuerte hacia la izquierda_ Los mo-
vimientos del agua salada arriba y abajo del 
estuario influyen mucho sobre la dinámica 
sedimentaria. El sedimento fluvial que se 
asienta en la capa salada se mueve aguas arri-
ba por la componente neta del transporte 
mareal y acaba acumulándose formando un 
máximo de turbidez. 
Tipo C: Se denominan homogéneos verti-
calmente, pues las corrientes mareales son 
muy fuertes y destruyen totalmente el límite 
entre la cuña salada y el agua dulce e impi-
den el desarrollo de trampas de sedimento. 
Dominan la difusión lateral y la advección 
lateral y vertical de modo que no hay varia-
ciones de la salinidad en la vertical, sino un 
cambio gradual de la salinidad aguas abajo. 
Tipo D: Es un tipo teórico del espectro 
que se caracteriza por una homogeneidad la-
teral y vertical de la salinidad. En condiciones 
de equilibrio, hay difusión de sal aguas arriba 
para reemplazar la que se pierde por mezcla 
de advección. Los movimientos mareales 
transportan libremente el sedimento sin que 
existan trampas internas de éste. 
Como se ve, hay una interrelación muy in-
teresante entre el río y las mareas, que varía 
continuamente, lo cual explica el que muchos 
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estuarios sean intermedios entre A y B o B 
y C, dependiendo de las magnitudes relativas 
del flujo del río y de la marea en un momen-
to dado del año. La mayoría de los estuarios 
tienen características del tipo B y actúan 
como trampas de sedimento, pero ello no im· 
pide que las corrientes residuales de reflujo 
y de oleaje puedan arrastrar chorros de sedi-
mento de grano fino bastante lejos hacia la 
plataforma. 
Subambientes y facies 
La asociación característica de subambien-
tes en los estuarios con rango mareal apre· 
ciable (tipos B, C y D) incluye llanuras de 
marea con canales mareales, canales de es-
tuario y barras y bajíos de arena. Esta asocia-
ción cambia lateralmente a ambientes mari-
nos en una dirección y a fluviales en otra 
(figura 5-25). La progradación de un complejo 
de estuario supondría el relleno de los ca-
nales por materiales con secuencias positivas 
de tamaño de grano decreciente a techo (FU), 
con point bars influidos por las mareas y ba-
rras laterales con mucho sedimento fino in· 
cluyendo laminaciones lenticulares, flaser y 
onduladas. según la relación arena/lutita dis-
ponible, y bipolaridad de corrientes. Las se-
cuencias terminarían en sedimentos de Ila· 
nuras mareales. Estas secuencias de relleno 
de canal se situarían sobre facies marinas 
con o sin barras arenosas mareales y estarían 
separadas de ellas por superficies erosivas. 
Reconocimiento de secuencias de estuarios 
Uno de los datos más importantes para el 
diagnóstico de ambientes marea les, bien sean 
llanuras marea les o estuarios, es la identifi-
cación del carácter reversible de las corrien· 
tes que mueven los sedimentos. Este puede 
reflejarse en dos rasgos de la estructura in-
terna: la bidireccionalidad o la sucesión de 
períodos de marea viva y muerta. 
El carácter reversible de la corriente se 
puede traducir en estratificación cruzada bi· 
polar (herringboneJ si las corrientes opuestas 
147 
~ 
n 
LJ 
dirección dominante 
de corrientes de Olarea 
llanuras mareales 
cuerpos arenosos 
cant inente 
Figura 5-25.-Esquema morfológico de un estuario ma-
cromareal caracterizado por un canal en forma de em-
budo con barras alargadas formadas por corrientes ma-
reales en el centro y llanuras mareales en los már-
genes (algo modificado, según HAYES, 1976). 
tienen una velocidad semejante. Cuando pre-
domina una de las dos corrientes, ésta pro-
duce estratificación cruzada unidireccional con 
indicaciones de la reversión del flujo debidas 
a la corriente subordinada. Las indicaciones 
(figura 5-26) son. por ejemplo, la aparición, 
especialmente al pie del foreset, de estratifi-
cación cruzada de escala más pequeña o la-
minación cruzada dirigidas en sentido opues-
to a la dirección dominante. y de superficies 
de truncadura impropiamente denominadas 
superficies de reactivación (fig. 5-27). 
Otro criterio de acción mareal es la exis· 
tencia de láminas de arena y lutita formando 
parejas en el foreset, generadas por la alter-
nancia de períodos de corrida de marea con 
depósito de arena y de aguas quietas (slack 
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toesets 
parches de material grueso 
arcilla en las superficies 
de erosión 
capas de avalancha de 
gran escala (sand wave) 
2 1:·dIJIM 
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-"- r ~--"-
bottomsets cun cantos 
Figura 5-26.-Estratificación cruzada de gran escala de-
bida a la migración de megaripp/es mareares, con indi-
caciones de reversión del flujo en los sefs que buzan 
en sentido opuesto, en las superficies de truncadura 
("reactivación~) cubiertas por lutita y en los toesets 
con ripples orientados en contra de la corriente prin-
cipal. Arenas de Woburn, Cretácico (modificado de 
BENTLEY, 1970, en ELLlOTT, 1978). 
water period) con depósito de lutita. Un cri-
terio más firme en este sentido lo suminis-
tra la existencia de haces de láminas marea-
les, que son intervalos de láminas de estra-
tificación cruzada separadas por «planos de 
pausa» (que pueden ser erosivos o deposicio-
na les) que registran la marea dominante y 
subordinada, respectivamente (BOERSMA y 
TERWINDT, 1981). Estos haces están dispues-
tos en una secuencia lateral que refleja los 
períodos de marea viva y marea muerta (fi-
gura 5-28). 
Dado que los estuarios están dominados 
por la mezcla de agua dulce y salada, las 
148 
(:I\;\STRLTCCIO),\ 
• r~S[' m~r¡'~l IIomin3nte • 
2 J)[STHUCCrON 
(l [ase rilarte,] 1 subord ) nnda (1 
,'. " 
3-- C00JSTRlJCCIO~---'-----
• [ase m¡lreal dominante • -------------
4 DESTIWCCIll!\ , 
~ f.Js,> m~~eal_~ubo~dlnada Q ~ 
,--:::;;;;;: T::------~ -:r-------~ 
\ " " \"-\ ::-" 
-- - -- ---
Figura 5-27.-Formación de superficies de truncadura 
(<<reactivación») en megaripples marea[es por la acción 
erosiva de la fase marea! subordinada (modificado de 
KLE1N, 1970). 
asociaciones de fauna estarán adaptadas a los 
cambios de salinidad. En especial, los Os-
trácodos permiten delimitar las distintas zo-
nas de salinidad y dan indicaciones de la mag-
nitud del transporte, pues las valvas removi-
das tras la muerte del animal van a parar a 
zonas en las que viven otras comunidades. 
Ejemplos de estuarios fósiles 
CAMPBELL y OAKES (1973) interpretaron 
la Formación de Fall River, del Cretácico In-
ferior de Wyoming, como un depósito de es-
tuario. Aunque los autores no aportan pruebas 
paleontológicas firmes, las supuestas are-
niscas de estuario forman complejos que se 
imbrican hacia el mar rellenando cada unidad 
incisiones erosivas poco profundas talladas en 
unidades más antiguas, Estos rellenos se si-
túan entre facies marinas o de llanura mareal 
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ndmero indeterminado de planos de pausa sepa-
rados por estratos discontinuos de arena luti-
tica, producto de la fase de quietud de la 
duna durante el período de marea muerta 
el movimiento de ripples anuncia la 
l!(~h~~~-reactivación de la duna 
láminas bien marcadas debidas a la 
acción del remolino frontal 
planos de pausa marcando el fin de la acreción en 
flujo, la erosión en reflujo y adhesi6~ de lutita 
4-~~~ durante la emersión 
la excavación es máxima al final del per{odo 
de marea viva (límite inferior del set) 
crecimiento vertical rápido del surco durante 
el período de marea muerta; es diíícii determi-
nar el número de planos de pausa,entre los 
cuales se encuentra laminación rizada 
ETAPA DE ACELERACION: láminas difusas de grano 
fino que cubren la superficie de emersión en 
bajamar Cpre-remolino; a veces ripples de reflujo) 
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ETAPA DE DISMINUCION DE VELOCIDAD: láminas de 
foreset mal diferenciadas que se debilitan hacia 
arriba cuando el remolina frontal se detiene 
"cubierta de ripples" constituida por ripples de 
flujo mayoritariamente; aparentemente los suce-
sivos episodios de flujo (llenante) borran los 
ripples de reflujo (vaciante) 
el límite inferior del set alcanza la máxima 
profundidad en el clímax de la marea viva 
(compárense las amplitudes de la marea) 
las desigualdades diarias de amplitud mareal 
dan lugar a diferencias de acreción 
Figura 5~28.-Registro de las secuencias laterales de elementos estructurales de menor orden (marea simple) y 
de mayor orden (marea muerta-marea viva) generadas en un período mensual (dos ciclos marea muerta-marea viva) 
para un mismo sand wave (modificado de BOERSMA y TERW1NDT, 1981). 
149 10-1 
C. J. DABRIO GONZALEZ 
a muro y depósitos fluviales de areniscas con 
estratificación cruzada a techo. Las facies 
altas del estuario presentan estratificación 
cruzada de gran escala orientada según la 
corriente de reflujo. Las facies inferiores, 
de grano más fino, se componen de arenas 
con ripples de oscilación y laminación flaser. 
El hecho de que los depósitos de estuario 
aparezcan rellenando incisiones suaves se 
atribuye a avulsiones periódicas de canales 
mayores de estuario a causa de las tormentas. 
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INTRODUCCION 
Los deltas son protuberancias costeras que 
se forman en las desembocaduras de los ríos 
que aportan a la costa y a la parte interna de 
la plataforma más sedimento del que pueden 
redistribuir los procesos marinos. Su génesis 
está ligada a la brusca reducción de veloci-
dad y de competencia de la corriente fluvial 
que se produce cuando el flujo abandona el 
canal confinado y se expande en una masa 
«estática« de agua marina, lacustre o /agoona/. 
Los deltas aparecen en cualquier contexto 
climático o tectónico, con energía del oleaje 
y amplitudes de mareas muy variables. Las 
condiciones esenciales para su desarrollo son 
un aporte alto de sedimento y una subsiden-
cia adecuada. 
Se consideran sedimentos deltaicos los que 
han sido transportados por el río, ya se de-
positen en medio subaéreos o subacuáticos. 
Se incluyen en ellos los que han sido remo-
delados por las olas o las mareas. 
En un delta se diferencian tres partes: la 
llanura de/taica, que está esencialmente emer-
gida; el frente de/taico, o parte fluviomarina, 
y el prode/ta, que es la más profunda y ya 
claramente marina. Estas tres zonas equiva-
len, aproximadamente, al topset, foreset y 
bottomset de los deltas lacustres descritos 
por GILBERT (1890) (fig. 5-29). 
Si la velocidad de sedimentación supera al 
conjunto de la subsidencia y el retrabajado 
some washover deposits». Tech. Mem. U.S. Army 
Corps Engrs. Goastaf Engng. Res. Centre, 61, 98 pp. 
STRAATEN, L. M. J. U. VAN (1954).-.Composition a~d 
structure of Recent marine sediments in the Nether-
lands». Leidse. Geof. Meded., 19, pp. 1-110. 
WALKER, R. G. (ed.) (1979).-.. Facies Models». Geo-
sdence Ganada, 211 pp. 
(*) Las referencias indicadas con un asterisco son 
las que no se citan en el texto pero que se consideran 
de interés. 
DELTAS 
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Figura 5-29.~Ambientes deltaicos (según CORRALES 
et al., 1977) y partes de un delta lacustre (mod ificado 
de GILBERT, 1890). 
marino se produce un avance de los sedimen-
tos deltaicos y la consiguiente progradación. 
En caso contrario, los agentes dinámicos ma-
rinos dispersan los sedimentos y destruyen 
el delta, produciéndose una transgresión. 
FACTORES QUE CONTROLAN EL ORIGEN 
Y LA MORFOLOGIA DE LOS DELTAS 
Para entender la variabilidad de los deltas y 
poder aplicar esa información a las series del-
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taieas antiguas han de tenerse en cuenta mu-
chos factores que interaccionan entre sí. El 
modelo conceptual de ELlIOTT (1978) consi-
dera el régimen deltaico como la expresión 
de la situación general y lo relaciona con su 
morfología y su modelo de asociaciones de 
facies (lig. 5-30). Pasemos revista sucinta-
mente a los factores implicados. 
IC-Al0ICTEH IS [ICAS 
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Figura 5-30.~Modelo conceptual de la interrelac"lón de 
factores que controlan el régimen y la morfología del-
taieas y Jos modelos de asociaciones de facies resul-
tantes (modificado de ELUDTT, 1978). 
Las características del continente se refie-
ren tanto al régimen fluvial, caracterizado por 
la descarga de agua y sus fluctuaciones, y el 
suministro de sedimento y su tamaño de gra-
no, como a los procesos que tienen lugar en 
la desembocadura de los canales, 
Del clima dependen el suministro de agua 
y de sedimento, el tipo de depósitos deltaicos 
que se forman "in situ" y el régimen de vien-
tos y tormentas, es decir, la intensidad del 
oleaje, su frecuencia y las direcciones pre-
dominantes de aproximación a la costa, 
La tectónica es responsable, en parte, de 
la pendiente de la plataforma e influye sobre 
la subsidencia, la forma de la cuenca y la 
topografía. 
Las características de la cuenca incluyen 
factores muy variados, desde la diferencia de 
densidad entre las aguas del río y de la cuenca 
a los procesos costeros y oceánicos que se 
refieren a la energía de las olas, a las corrien-
tes en aguas profundas, a las corrientes ma-
reales y a los procesos eólicos, 
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A causa de la variabilidad de estos factores 
no es posible elaborar un modelo único de 
deltas y se han propuesto diversas clasifica-
ciones, La clasificación de GALLOWAY (1975) 
se basa en el proceso que domine en el 
frente deltaico, al que se considera la parte 
más representativa del delta, Se utiliza un 
diagrama triangular en el que se distinguen 
campos para los deltas con dominio del río, 
del oleaje y de las mareas (fig. 5-31), 
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Figura 5-31.~Diagrama ternario de tipos deltaicos ba-
sado en el régimen dominante en el frente deltaico 
(modificado de GALLOWAY, 1975, y ELLlOTT, 1978), 
AMBIENTES Y ASOCIACIONES DE FACIES 
EN DELTAS MODERNOS 
Se distinguen tres ambientes con varios 
subambientes: la llanura deltaica, el frente 
deltaico y el prodelta, Los dos primeros son 
los más sensibles al régimen deltaico, mien-
tras que el prodelta es bastante similar en 
todos los casos, 
Llanura deltaica 
Es la parte «subaérea" del delta y consiste 
en una red de canales fluviales activos y aban-
donados, que se denominan canales distributa-
rios, que son los que distribuyen el caudal 
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del río. Entre ellos quedan unas zonas emer-
gidas o inundadas, que se denominan áreas 
in te rdis tributarios, a las que llega sedimento 
durante las avenidas fluviales, las mareas vi-
vas o las tormentas, según los casos. Estas 
áreas pueden ser lacustres, palustres o pan-
tanosas o abiertas al mar en forma de bahías 
poco profundas. 
Las facies y secuencias de canal distributa-
rio son semejantes a las de canal fluvial, y el 
relleno presenta, normalmente, secuencias po-
sitivas (FU) debidas a migración lateral o a 
abandono y relleno posterior en régimen de 
aguas tranquilas o estancadas. 
En las áreas entre distributarios el depó-
sito se lleva a cabo en medio tranquilo y los 
sedimentos resultantes son de grano fino can 
laminación paralela y bioturbación y muy in-
fluidos por el clima de la región. Estas zonas 
reciben agua y sedimento durante las aveni-
das del río por desbordamiento generalizado 
(overbank) o rotura de los bordos (crevasse) 
de los canales. A partir de estos procesos se 
originan secuencias negativas (CUl, difíciles 
de distinguir en las partes distales debido 
a la progresiva disminución del tamaño de 
grano y a la reducción de espesor (fig. 5-32). 
La acción mareal juega un papel importante 
en las partes bajas de los canales distributa-
rios de deltas dominados por las mareas. En 
esas zonas se acumulan barras de arena cuya 
estructura interna refleja la reversión del 
flujo_ Las áreas entre distributarios de deltas 
de este tipo están cubiertas por llanuras de 
mareas (fig. 5-33). 
La influencia del oleaje sobre la llanura 
deltaica suele ser muy reducida, ya que su 
acción se restringe a la línea de costa. 
Frente deltaico 
Es el ambiente deltaico más característi-
co, escenario de la pugna entre el continente 
y la cuenca. Su morfología y los ambientes se-
dimentarios que lo integran están condicio-
nadas por el factor dominante en el delta. 
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Figura 5-32.-Desarrollo del subdelta de la Bahía Oeste 
(West 8ay) y relleno parcial relacionado con la rotura 
del bordo del canal (crevasse) del Mississippi en el 
lugar conocido como El Salto (The Jump). (A), la ba-
hía poco tiempo después de romperse el bordo; 
(8), formación del subdelta debida a la progradación 
del sistema de canales de crevasse y sus pequeñas 
barras de desembocadura; (e), la bahía en 1922, época 
en que la progradación alcanzó su máximo, y (D), fase 
de abandono y subsidencia. Abajo, sección longitudinal 
que, muestra la asociación de facies y las secuencias 
negativas resultantes, con la siguiente clave: (1), sedi-
mentos ligados al crevasse, en los que se distinguen 
(1a) arena y limo y (1b) limo y arcilla; (2), arcillas 
de bahía interdistributario; (3), arcillas lacustres; 
(4), arcillas con mucha materia orgánica; (5), arcillas 
de bahía interdistributario; (6)., arenas de canal; 
(7), arenas, y (8), depósitos palustres. La línea gruesa 
indica la base de los sedimentos depositados con pos-
terioridad al crevasse (modificado de GAGL1ANO y 
VAN BEEK, 1970). 
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Figra 5-33.-Delta del Galgo de Papua, con el gran 
campo de barras de arena formadas por las mareas 
en el frente deltaico (modificado de FISHER et aL, 1969). 
Procesos sedimentarios 
Los procesos sedimentarios fundamentales 
tienen lugar en la desembocadura de los ca-
nales distributarios. Al llegar a ella el flujo 
de agua cargada de sedimento se expande y 
pierde velocidad a la vez que interacciona con 
el agua de la cuenca (lig. 5-34). Se produce 
entonces una acumulación de sedimento lla-
mado barra de desembocadura de canal dis-
tributario (distributary mouth bar). 
La relación entre la densidad del agua del 
río y la de la cuenca define la flotabilidad del 
flujo fluvial y se diferencian tres posibles si-
tuaciones. Cuando las densidades son iguales, 
el flujo es homopícnico y las aguas tienden 
y <lis]', rsi6n 
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a mezclarse uniformemente. Cuando el agua 
fluvial es más densa que la de la cuenca el 
flujo se denomina hiperpícnico y el agua del 
río se va al fondo, moviéndose a lo largo de 
él en su camino hacia las zonas más profun-
das. Cuando el agua del río es menos densa 
que la de la cuenca, como ocurre en la mayor 
parte de los ríos que vierten al mar, el flujo 
se denomina hipopícnico y el agua dulce forma 
un chorro que flota sobre la salada (lig. 5-35). 
Este esquema relativamente simple se com-
plica cuando se tienen en cuenta la inercia y 
la fricción de las masas de agua, además de 
la flotabilidad. Normalmente actúan las tres, 
pero puede predominar una u otra originando 
variaciones morfológicas del flujo y de la 
barra de desembocadura (lig. 5-36). 
Subambientes de frente deltaico 
Los subambientes esenciales son el canal 
y la barra de desembocadura (fig. 5-37). En 
el canal, las estructuras sedimentarias son 
típicamente fluviales y el sedimento es de 
tamaño arena, pues los finos son arrastrados 
mar adentro y depositados en el prodelta. En 
la barra de desembocadura hay arenas o li-
mos con estratificación cruzada en artesa y 
laminación paralela producida por corrientes 
y olas, que pueden contener muchos restos 
vegetales de pequeño tamaño. Las olas y las 
mareas suelen retrabajar los depósitos are-
nosOs de la barra, mejorando la selección y 
dejando impresas las huellas de su actividad. 
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Figura 5-34.-Proce-
sos implicados en 
la interacción de! 
agua fluvial carga-
da de sedimento y 
la de la cuenca, en 
la zona de! frente 
'. deltaico (modifica-
do de WRIGHT y 
COLEMAN, 1974, y 
ELLlOn, 1978). 
-_._---. 
¡ 
\, 
r 
I 
I 
I 
.' 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILlCICLASTICAS 
~O:-!INIO DE LOS FACTORE'S Dr~ 
i 1/  \\,::11 / UERCI~ P 
, 1I I 
1,1\\ barra 
chüno- 111\, 
¡ni \\ do,"o 1I1 \\ cresta 1 11\\ frente 
r II \ 
topset p foreset y bottomset 
Dm!INLO DE LOS FACTORI~S DE Ce) 
/FLOTACI l\ 
barr3.,. 
delta mareal 
e "'-~ 
'" -
- ',~ 
,"" ' , 
epósitQ dr,:: c~r~<1 de Londo 
floculación . 
d0 carna ell sus~enSl n 
FACTORES DE INERCIA y FLOTAC ro:; (Q) 
// 
.. " ..... 
',,- 'do-r~o"/ 
'. -?r-¡(~t"d : 
situación más frecuente 
Figura 5-35.-La di-
ferencia de densi-
dad entre las aguas 
del río 'J de la cuen-
ca dan lu\:}ar a tres 
tipos de interac-
ción: (A) flujo ho-
mopícnico, (B) flu-
jo hipopícnico y (e) 
flujo hiperpícnico, y 
a diferencias en el 
tipo de sedimenta-
ción (modificado de 
FISHER el al., 1969, 
y BATES, 1953), 
Figura 5-36.-Mor-
fología del chorro 
de salida del canal 
y de la barra de 
desembocadura en 
función de los fac-
tores dominantes 
(modificade de CO-
LEMAN, 1976. Y 
WRIGHT, 1977), 
Inclinada hacia el mar se extiende la barra 
distal, constituida por limos y arcillas y algo 
de arena, La bioturbación es muy elevada y 
llega a borrar la estructura original. 
Así pues, el sedimento más grueso dispo-
nible se deposita en la barra de desemboca-
dura y los finos son arrastrados mar adentro, 
La progradación de las barras origina secuen-
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Figura 5-37.-Barras digitadas de arena, subambientes asociados en el frente deltaico del Mississippi y secclon 
transversal (X-Y), que pone de manifiesto la geometría, las características sedimentarias y las secuencias nega-
tivas (CU) resultantes de la progradación (modificado de FISK, 1961, y de COLEMAN y GAGLlANO, 1965). 
cias negativas de tamaño de grano, espesor 
de estratos y estructuras sedimentarias (CU) 
situadas a techo de las arcillas del prodelta. 
Morfología del frente deltaico 
La interacción entre el río, las olas y las 
mareas modifica sensiblemente la morfología 
del frente del delta (fig. 5-38). 
En los deltas dominados por el río, tipo 
Mississippi, la progradación es muy acusada, 
formándose cuerpos arenosos alargados en 
forma de dedos, a los que se denomina barras 
digitadas de arena (bar finger sand), de los 
que a veces sólo emergen los bordos con la 
típica morfología en pata de ave (fig. 5-37). 
Cuando el oleaje es capaz de redistribuir 
parcialmente el sedimento, el margen del delta 
se hace más arqueado y presenta pequeños 
salientes frente a los distributarios, en cuyas 
desembocaduras se depositan barras flanquea-
das por playas arenosas acumuladas por las 
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olas. Ejemplos de este tipo de deltas son los 
de los ríos Danubio, Ebro, Nilo, Po y Ródano. 
En los deltas dominados por el oleaje las 
olas redistribuyen casi todo el aporte fluvial 
y lo acumulan en crestas de playa. El margen 
del delta es muy regular y los distributarios 
apenas están marcados. La pendiente del fren-
te deltaico es relativamente alta y el delta 
prograda en toda su extensión, pero más lenta-
mente que los anteriores. Como ejemplos 
pueden citarse los deltas de los ríos Grijalva, 
San Francisco y Senegal. 
Los deltas con efecto combinado del río, 
las olas y las mareas presentan las caracte-
rísticas de todos ellos: las mareas actúan en 
las desembocaduras de los canales distribu-
tarios y en las llanuras de mareas, mientras 
que las olas acumulan crestas de playa. Las 
curvas batimétricas tienden a disponerse pa-
ralelamente a la costa. Este es el caso de los 
deltas de los ríos Níger, Burdekin, Irrawaddi 
y Orinoco. 
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En las costas macromareales los deltas es-
tán dominados por las mareas que dan lugar 
a un complejo entramado de canales de ma-
rea, barras de arena, islas y llanuras marea-
les. Como representativos de este tipo de 
delta pueden citarse los de los rios Ord, 
Klang, Langat y Ganges-Bramaputra. 
Prodelta 
Es la parte más distal del delta y pasa grao 
dualmente a la plataforma continental, de la 
que es dificil separarlo en ausencia de se-
cuencias laterales y verticales. 
Los sedimentos prodeltaicos son de grano 
fino y consisten en arcillas y arcillas limosas 
con laminación paralela de asentamiento des-
de la suspensión y laminación cruzada de co-
rriente, que es más abundante sobre todo 
hacia las zonas proximales. Es muy caracte-
rístico el alto grado de bioturbación que des-
truye parcial o totalmente la estructura inter-
na. Sin embargo, no hay muchos restos or-
gánicos, sino tan sólo algunas acumulaciones 
de conchas y restos de ellas. En contraste 
con esto, los sedimentos de la plataforma 
contienen una abundante biota con restos bien 
conservados. 
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Figura 5-38.-Morfo~ 
logía deltaica en 
función del agente 
dominante y barras 
arenosas resultan-
tes en el frente de!-
taiea. 
PROCESOS DE DEFORMACION 
Debido a la notable subsidencia y la alta 
velocidad de sedimentación, características de 
estos ambientes, se depositan en poco tiem-
po potentes acumulaciones de sedimento que 
están empapados en agua. Ello les confiere 
una gran inestabilidad a causa de las sobre-
cargas anormales que se producen sobre 
áreas relativamente pequeñas. El resultado 
es el desarrollo de fenómenos de deformación 
a gran escala (fig. 5-39), entre los que cabe 
citar: (1) Desplomes y fallas sinsedimentarias 
periféricas (fig. 5-40); (2) fenómenos de so-
brecarga diferencial y diapirismo (figs. 5-37 
y 5-41); (3) fallas tensionales y fosas radia-
les; (4) flujos masivos, y (5) fluidificación 
debida a la batida del oleaje y a escape de 
gases. 
ABANDONO Y DESTRUCCION DEL DELTA 
Es frecuente que la historia de los deltas 
pase por dos fases, una constructora y otra 
de abandono y destrucción (SCRUTON, 1960), 
que comienza cuando cambia de curso el sis-
tema fluvial que alimenta el delta y se forma 
un nuevo delta o subdelta en otra parte de 
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Figura 5-39.-Estructuras de deformación producidas por 
la carga de sedimento en las cercanías del Paso Sur 
(South Pass) en el delta del Mississippi actual (modi-
ficado de iiOBERTS et al., 1976). 
la costa. El estudio de la fase de abandono 
puede ser de gran ayuda en la interpretación 
de secuencias deltaicas. 
El proceso de abandono se desencadena por 
capturas y cortes de canales distributarios o 
del canal fluvial principal y es muy frecuente 
en los deltas con dominio fluvial que progra-
dan rápidamente. Por el contrario, es más 
raro en los deltas dominados por las olas, 
pues esos presentan menos lóbulos deposi-
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cionales y progradan con mayor uniformidad 
y lentitud. El abandono deltaico puede produ-
cirse también por causas tectónicas de mayor 
alcance y en ese caso la conservación de los 
depósitos de lóbulo deltaico dependerá de 
la subsidencia y del régimen energético de 
la costa y de la cuenca. 
La subsidencia y la compactación continúan 
aunque el delta o el lóbulo no reciban sedi-
mento y el margen del delta se desplaza pro-
gresivamente hacia tierra produciendo una 
transgresión local. Las olas remueven y dis-
tribuyen la arena del frente deltaico y la acu-
mula en islas barrera y playas, pero la mayor 
parte de los sedimentos deltaicos se conser-
van bastante bien, cubiertos por los marinos 
someros correspondientes a la transgresión. 
Sobre las arcillas del prodelta vienen a situar-
se sedimentos marinos autóctonos, mientras 
que sobre los lacustres y palustres de la lla-
nura deltaica, que con frecuencia contienen 
turba, aparecen facies de bahia somera ma-
rina. La fase de abandono y retrabajado par-
cial queda marcada por la aparición de depó-
sitos transgresivos con menor velocidad rela-
tiva de sedimentación conteniendo faunas ma-
rinas. Las facies de abandono se sitúan sobre 
los depósitos deltaicos de la fase de progra-
dación y su extensión nos indica el área del 
delta que pasó por esta fase. 
Las islas Chandeleur, en el delta del Mis-
sissippi, se han formado como consecuencia 
del abandono del antiguo lóbulo de San Ber-
nardo y del retrabajado marino de la antigua 
linea de costa, cuya forma arqueada se con-
serva todavía. Detrás del arco de islas are-
nosas se extíende una bahía poco profunda, 
que ocupa la posición de lo que en su tiempo 
fue la llanura deltaica (fig. 5-42). El depósito 
actual de la bahía consiste en arenas, limos 
y arcillas marinas fosilíferas, y, hacia tierra, 
turba. Según progresa la subsidencia esos sub-
ambientes tienden a desplazarse hacia tierra, 
y, para una misma vertical, la sucesión eviden-
cia la transición desde ambientes deltaicos a 
marinos en una evolución transgresiva. 
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Figura 5-40.-Dia-
grama esquemático 
que ilustra los tipos 
y distribución de los 
desplomes subacuá-
ticos de sedimen-
tos en el delta del 
río Mississippi (mo-
dificado de COLE-
MAN y PRIOR, 
1980). 
escala vertical exagerada x2.5 
1200 900 600 300 o m 
alto ángulo. Las arenas de barra de desembocadura de distributario alcanzan unos espesores exagerados en las 
zonas entre diapiros (modificado de MORGAN et aL, 1968). 
SECUENCIAS DELTAICAS 
Relaciones laterales y verticales de facies 
Los subambientes deltaicos se caracterizan 
por las secuencias de tamaño de grano, es-
tructuras sedimentarias y contenido fosilifero 
o de huellas orgánicas. El espesor y continui-
dad lateral de las facies son muy variables 
de unos puntos a otros del delta y son función 
de las condiciones locales del depósito. 
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La progradación del delta deposita una se-
cuencia general negativa de tamaño de grano, 
espesor de estratos y energia reflejada en las 
estructuras sedimentarias crecientes a techo. 
Esta secuencia es muy complicada en detalle, 
pues aparecen secuencias menores generadas 
por la movilidad de los subalnbientes y otras 
menores aún debidas a los procesos sedimen-
tarios actuantes en ellos. Todas estas secuen-
cias tienen en común el haberse originado 
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por procesos que se llevan a cabo en el am-
biente sedimentario, a los que se denomina 
procesos autocíclícos. 
Estas secuencias pueden ser a su vez par-
te de secuencias de una escala mayor gene-
radas por procesos ajenos al ambiente sedi-
mentario, tales como cambios del nivel del 
mar, cambios climáticos mayores o movimien-
tos tectónicos. Todos ellos, en conjunto, cons-
tituyen los procesos alocíclícos. 
El estudio detallado de las secuencias de 
distinto orden (fig. 5.43) es esencial en la 
diferenciación de subambientes y en la recons-
trucción de la paleodinámica deltaica a partir 
de la cual podrá predecirse la distribución 
de los cuerpos sedimentarios formados en el 
delta y su evolución temporal. 
Secuencias deltaicas con dominio fluvial 
El ejemplo clásico es el delta del Missis-
sippi (fig. 5.44), al cual corresponde gran par-
te de la descripción anterior. En la llanura 
deltaica hay un sistema fluvial muy activo y 
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Figura 5-42.-Esta-
do actual del lóbu-
lo abandonado de 
San Bernardo. que 
formaba parte del 
delta del Mississip-
pi, en el que se 
aprecian las modifi-
caciones experimen-
tadas tras el aban-
dono a causa de la 
acción de los agen-
tes marinos, que se 
ve favorecida par la 
continuada subsi-
dencia (según CQ· 
LEMAN y GAGLlA· 
NO, 1964). 
bien desarrollado con canales y bordos mar-
cados. Entre ellos se abren pantanos y bahías 
someras en los que deposita lodo que llega 
hasta ellos en suspensión en el agua proce-
dente de los desbordamientos y roturas de 
los bordos de los canales fluviales, y también 
del mar, traído por oleajes fuertes y mareas 
altas. Los canales distributarios progradan ac-
tivamente depositando barras de desemboca-
dura en el frente deltaico, que son parcial-
mente redistribuidas por las olas, en particu-
lar durante la bajamar. En el resto del frente 
deltaico se depositan arenas y lutitas interes-
tratificadas. Los sedimentos prodeltaicos ma-
yoritarios son las arcillas. 
Alternan las fases constructivas marcadas 
por la progradación de los subambientes del-
taicos y las fases destructivas caracterizadas 
por el abandono de esos canales y el retra-
bajado marino de las arenas, que son cubier-
tas posteriormente por arcillas marinas. La 
rapidez del depósito y de' la progradación de 
los dedos de arena son responsables del des-
arrollo de estructuras de deformación en gran 
escala, muy variadas en morfología y tamaño. 
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Figura 5-43.-Bloque diagrama de un sistema deltaico progradante que ilustra los diversos tipos de megasecuen. 
cías y secuencias de distinto orden generadas por los mecanismos de varias escalas descritos en el texto y sus 
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relaciones mutuas (basado parcialmente en COLEMAN y GAGUANO, 1964). 
espesor 
unid:ld I litologia 
..:t _& (~) 
BAHIA Y PALUSTRE 10 ";' ~i~ 
ROTURA DE BORDOS 
(CREVASSE SPLAY) 
BAHIA ENTRE 
DISTRIBUTARIOS 
DESBORDA.l'1IENTO 
PLAYA Y. DUNA 
CAl'AL y BARRA DE 
DESr:~mOCADURA 
BARR.,\ DISTAL 
P1WDELTA 
DESPLmIE (SLUMP) 
PLATAFORNA 
4 
3 
-!r ;!; , -" o ~ 
:'::~.:.~ .•.... ... ~ ....:. ,2.,~ 
limos muy bioturbados con abundante laminación lenticular, 
fauna escasa y salobre, suelos finos y niveles de turba, 
secuencias negativas (eu) de arcillas a arenas mal 
seleccionadas bioturbadas hacia la base. 
Esta secuencia puede repetirse muchas veces, 
Arcillas muy bioturbadas y capas finas de base neta de 
arena y limo; algunos fragmentos de conchas. Loc31mente, 
arrecifes de conchas de aguas salobres . 
-Carbón fino enraizado. 
Arenas y lutitas con contactos graduales y poca continuidad 
lateral, con muchas raices y ripples trepadores. 
Arenas limpias, selección media, concentraciones de restos 
orgánicos transportados. 
-Arenas y limos con estratificación y laminación cruzadas y 
superficies de erosión canalizadas a veces muy grandes. 
Fallas sinsedimentarias, capitas de arcillas y acumulaciones 
locales y potentes de restos transportado.~. 
Alternancias de arena y lutita con tamaño de grano creciente 
hacia arriba. Abuf1dante laminación cruzada debida a ripples 
de oscilación y corriente y ripples trepadores hacia el tecllo. 
Bloques desplomados, estructuras de flujo y erosión y relleno. 
El contenido faunístico aumenta hacia arriba. 
Arcilla finamente laminada con algunas Conchas. Hacia el techo 
aumenta el tamaño de grano, decrece el contenido faunistÍco y 
se hacen más gruesas ¡as laminaciones limo/arena. 
Bloque desplomado de arena y limo, con estru~tura de flujo, 
muchas fallas pequeñas y estratificación cruzada. 
Arcillas marinas finamente laminadas hacia el techo y 
muy bioturbadas hacia la base. 
Figura 5-44.-Megasecuencia compuesta ideal generada por la progradación del delta del Mississippi, en el que 
domina el río. La megasecuencia real más frecuente estaría integrada por los términos 1-3-4-7-9-10 (modificado de 
COLEMAN y WRIGHT, 1975). 
11 
c. J. DABRIO GONZALEZ 
Secuencias deltaicas con dominio del oleaje 
El ejemplo más típico es el del río Sao 
Francisco, en Brasil, pero el delta sometido 
al oleaje más violento es el del río Senegal, 
cuya secuencia revisaremos a continuación (fi-
gura 5.45). 
La elevada pendiente de la plataforma per-
mite una intensa acción del oleaje sobre el 
frente deltaico. La arena se acumula en barras 
litorales y el sedimento fino es arrastrado 
en suspensión hacia el mar abierto, donde se 
deposita finalmente. En el litoral se forman 
dunas eólicas y la llanura deltaica situada 
detrás de ellas está formada por crestas de 
playa de arenas limpias separadas por depre-
" o
" 
espesor 
unidad litología 
LLANURA ;"lAREAL 
DUNA EOLlCA 
'.:.c-. _~ 
,-«-.~ . 
"-4'-' ~ 
.. ~ PLAYA .~ 
RELLU10 DE 
CANAL 
BA!{RA DE J ('J 
. ~'. 
-.-«'" .. '-~-. 
.~ .• .,L./. 
('J ' .. ~. '-<"'-: 
:~ .. '.~_: 
s 
BA~{rzA DISTAL co -------'~'. 
_._"_._._. 
PRODEL TA Y 
PLATAFOR~jA 
siones (swa/es). El canal suele ser simple y 
en sus cercanías se forman pantanos en las 
depresiones, que quedan entre las sucesivas 
crestas de playa. La fuerte acción del oleaje 
en el frente deltaico redistribuye la arena de 
las barras de desembocadura de distributa-
rios. En consecuencia, la progradación es más 
lenta, pero a lo largo de todo el frente del-
taico. El prodelta es semejante al del caso 
anterior. 
Secuencias deltaicas con dominio mareal 
Los ejemplos más representativos son los 
de los ríos Ord, en Australia, y Klang, en el 
Arenas y lutitas con carbón y capitas de evaporitas. 
Las capas de carbón tienen poca continuidad lateral. 
La base de las capas de arpna es gradacional o erosiva. 
Muy bioturbadas. 
Ar0nas bien s~lcccionadas con ('strstificación cruzada 
dt' ~ran "sc::lla ;-',ljO ¡Ín?,1l1u, ,'stratiCiC;j~"lÓIl crllzólda 
c'n Sllrco y laminJci~ll r¡-¡Izada. Killtllrh:IC¡~ll intensa 
por raíc,,:;. 
Ar0n3S bien spl"cci')ll~Jas con 12minaci6n p:iral~la 
incLin<Jda ':' estré1tiJ"ic:.Jci,'in cruzada hacia la bas~. 
Lucallllent0 bayo ,ICUlllU1C:H.:iulH'S de conchas y de minerales 
r~sados en capas fi[las. 
ArenD:5 y lutilas ,con carbón. Las arenas 5U[1 más abun-
dantes 11acia el muro y presentan base erosiv:.J y 
canaliz3da. Abundant~ biot\jrbaci,~n d~ raic~s dnim,1.1es, 
Arenas y limos r.111 s"teccióll medi:.J y [dmd~O d0 ~rano 
c[cociente hD:ciD: c·l ll'cho. Las L'dpD:S dt.' an'lld suelen 
mostrar gral1os,'I"l"ci6n y cstrdtificaL'ión y laminación 
~·rLlzadas. Ilacia ,,1 ("CllO J,lminan las laminaciones 
p::lralclas algu ¡i1clilladas. Localmente hay Ilivclillos 
d¡~ arcilLl. 
Arenas y lutitas alternantes. El contc'llido ~Il ar~11a 
aumenta hacia arriba a la v,'z que disminllye Ld t'sp(':-;or 
de las capas dv arcilla y ~l contenido faunIsticu. 
En la parte alt,1 t"'s ll'l'Clh'nte la estratificaci(¡n cruza 
da de peque~a escala. 
,\¡'cÍll<Js marinas con capas d," limo muy bicJlurbaJ.:J.s y 
C;lpas dispersas d~ conchas. Hacia el techo aumenta la 
1<lminaci6n cruzaJ<.l. 
Figura 545.-Megasecuencia compuesta ideal generada por la progradación del delta de! Senega!, dominado por 
el oleaje. La megasecuencia real más frecuente comprendería los términos 1-2-(4 ó 5)-6 (modificado de COLEMAN 
y WRIGHT. 1975). 
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Estrecho de Malaca, en Malasia (lig. 5-46). Se 
caracterizan por una descarga fluvial y una 
acción del oleaje bajas y una amplitud macro-
mareal con mareas del orden de 5 m. 
Secuencias deltaicas con efecto combinado 
del río, el oleaje y las mareas 
Los deltas de los ríos Níger, Orinoco y Bur-
dekin (lig. 5-47) están situados en zonas donde 
operan todos los agentes citados anterior-
mente y las secuencias resultantes los refle-
jan de una u otra forma. 
La llanura deltaica consiste en canales de 
marea con bajíos y barras mareales y llanu-
ras mareales entre ellos. Los canales trans-
portan arena como los distributarios del Mis-
sissippi, pero carecen de bordos. Los sedi-
mentos del frente deltaico muestran rasgos 
mareales, tales como indicaciones de rever-
sión del flujo en la estructura interna de los 
cuerpos sedimentarios y superficies de trun-
cadura en estratificaciones cruzadas. El pro-
delta es similar a los anteriormente descritos 
para otros tipos de deltas, pero pueden apa-
recer barras mareales de tamaño variable en 
las partes distales y en la plataforma. 
En los canales distributarios las roturas de 
bordos y los desbordamientos son muy i mpor-
tanes en la zona situada aguas arriba en la 
influencia mareal, donde la corriente es ya 
unidireccional. La acción de las mareas es 
neta en la parte baja de los distributarios, 
donde puede encontrarse estratificación cru-
zada bipolar y otros rasgos característicos. 
Las áreas entre distributarios están ocupadas 
por llanuras mareales. Los depósitos arenosos 
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Turba in situ y capitas de arcilla 
Arcillas con mucha materia org~nic3 y cnrb6n muy 
bioturbadas por rarces .' algunos animal~s. 
cicatrices [wqudias de <':"11:11('s lIlan>31cs r",llenos 
pur arena. 
PLAYAhlAR '--SQ¡.¡E!\ 
!;;-;--;-;-;"'=;-;==+-"'"k''?#,------- Arenas bien sl'lcccionadas, con hase neta Cl!lal i z,lda cl no, l-str.:¡ ti [,í, 
caci6n ¡laralela inclinada, concentracioni2s l,)cal~s de minerales 
~esados, bioturbación por raic..:s hacia el tl'CllO. 
LLA:lURA !lE é ~ ~1ARE¡\S , 
n. 
BAfmA DE DISTRI- ') ~ 
BATARlO/CANAL , 
Arenas y llltitas COll estrati(icación cruzada peque~a y flas~rs. 
Localme~t(' bioturbélrlas, hilncos de sl'rplílidos,zon:ls J\, al¡;as y con-
:"~::~~,~entraclones de conchas. Haíct's y carbón hacia el techo. 
y-------i-~-f::""2: ..;; .. ~;.:¡;.:.,,=t; .. ;/..... .\renas limpias con eSlratificétci(ín cru¿uJét biJ'oLH,bast' cétnétlizada 
í . ~ aClli'i3mientos. ¡lacia el tl'cho, hioturbación. 
BAR~\ DISTAL 
!,j{í1j)ELTA 
BARRAS :--1AREALE 
DE PLATAFOR;>1A 
PLA T AFORi'L4. 
4 ~ 
~ 
~ 
~ 
,,~ =m--=--
55"== 
.\l"l'naS y llJtit<ls con laminaci Líll l'l"\l¿ad,l y pequeños d~'>-p¡()mps. ¡':1 
COlltl'nido faunLstico decreCe' hdCÚt arriba. Este intc'rv:do ]JIJeJ,' 
__ faltar por erosi,'in de los cc1ll31,"; marcalcs. 
~rcillas marinas con r~Sl()S dispersos d.: fallna y Iliv~l~lll)~ J~ 
limo. Es frecuente encolltrar ul!lch3S rol;],; y restos or¡;cÍnicos 
tranSp0l"Lldos. 
Arenas limpias, bic'll selecci0n,1d:1<'; con [alllBi'iu d(; ;'.r.JllO dl'Crl'ci",nlt> 
¡lacia el tCC110 y e~tratifjcaciJll cruzadd sobr~ todo en s<Jrco. 
Puede 11:1ber cicatrices de erosión y rellE'no de cDIlales de :1r~n~. 
Arcillas y limo's marinos con mucha fauna, lamin¡:¡ci,"i!l cruz<lda 
e intensa bioturbación. 
Figura 5-46.-Megasecuencia compuesta ideal generada pJr la progradación del delta del Klang bajo dominio marea!. 
La secuencia más frecuente en la realidad sería 1-3-4-6-8-9 (modificado de COLEMAN y WRIGHT, 1975). 
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C. J. DABRIO GONZALEZ 
Ar,'nas bi"ll selccciollaJus el)]] I)as~ erosiva v lamina~i6n 
cruzada bipolar,! ¿¡,ciIICl5 L"On r~'SlüS orgjn'iCl)S muy bici 
turb<1JCls por r.:3íc~'~ y anim;,les. 
[inOh Ji' lamin~ciones de algas 
Loca 1mente, 
(<.llgal m¡¡tc;). 
,\rcnas bivn Sl..'lcccionaJas cuyo t3m3UO dé ;;rUfl[) 311111C'nt3 
hacia l'l teche), con pstr3tificorió¡1 cruzado de gran es-
cala'e(lo Jesplom~s locales. A tecllo, raices. 
Arpl1,1S limpi;¡s con cal'<lS I)i.lralelas suavemente inclínad<ls. 
1.')C31ment~, capas de mill('ralcs pesados 
Lutitas con C3r¡t~s de arel13 de cantos muy angulosos y 
b,1SC'S (Tllsiv~.~ czln31iz3Jas. ~livclil1os dt, {'va[writas. 
Abllndanll'S r~stos orgánicos y bioturbación por raices 
v ~nilnalcs. Laminacioncs de :llgas (algal matas). 
~r~¡laS limosas m¡(~c~as, con laminación cruzada d~ ripples 
trc'p;lr!on's .v ,¡]gUIlOS njvelillos ,lrcil1,")505. Algunas e5truc 
lllraS Jo' d~[()rmacil~ll. Abllndante bi,)turbaci6n por rai~cs. -
L\n'nas bit'll s¡>I(,("("i()Il;HL1.~ C<ln estr.::ttiCicación crulada 
ir¡'CL!l'ntl'llll'llt~ biJ.lrt'c<.:iona¡ y nivt'lps dE' limo. SIlE'll, 
Ilab¡'r ~structuras ¡le ('rosión y relleno d~ canalt's. 
Tam:lrl" d,' g¡-;lll<l crec¡"nte a techo. 
Art'nas (lln pstratifieaeión cruzada de pe{lue~a escala y 
lutitas. El contpnido en arena y limo aumenta Ilacia arriba 
y el Je areiii,! haci.a abaj,). ,\cllmul.:lciorH's locales de coneh3s. 
Arcillus murin:lS finamente estratificaJas, con zonas 
muy biotl11":1;HI:IS \' folunu dispersa (macJ:o y micro). 
Figura 5-47.-Megasecuencia compuesta ideal generada or la progradación del delta del río Burdekin, bajo el 
efecto combinado del río, el oleaje y las mareas. La megasecuencia más frecuente incluiría los términos 1-2-5-7 
(modificado de COLEMAN y WRIGHT, 1975). 
se localizan esencialmente en los complejos 
de playas y de dunas eólicas y en las depre-
siones que quedan entre ellas crecen caña-
verales (manglares). 
Este tipo de delta es muy frecuente hoy 
día y tiende a formarse en costas no muy sub-
sidentes situadas frente a mares abiertos que 
tienen una zona de arrastre (fetch) amplia, en 
la que se origina un oleaje lo suficientemente 
intenso como para mover y redistribuir el 
aporte fluvial. 
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MODELO DE DISTRIBUCION DE LOS CUERPOS 
ARENOSOS DELTAICOS 
Como se ha visto anteriormente, la morfo-
logía y las secuencias deltaicas son una fun-
ción de la relación entre el aporte fluvial, la 
energía del oleaje y la amplitud de las mareas. 
Como consecuencia, la morfología de los cuer-
pos arenosos depositados en el delta es de-
pendiente también de esos factores. A partir 
del estudio de treinta y cuatro deltas actua-
les, COLEMAN y WRIGTH (1975) elaboraron, 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
Z
\\ 6 
....• ~(rc:?9"'" 
~~ 
1 2 3 4 5 6 
OLEAJE bajo bajo intermedio intermedio alto,cantio o muy alto 
A,IPI ¡TIlO DE 0.4 4.2 2.2 ? 1.9 1.2 ~L,l,.REAS (m) rulero macro meso TIllCrO rulero 
DE1UVA 
baja (alta) bajaCal ta) LITORAL b.:1ja ? baja alta 
PE~Dl[inE DE baja baja baja baja alta alta LA PL\TAFOR.}-lA muy 
OTROS R,\SGOS sedlmento estrecho y estable escaso mucha cargél sedimento 
fino sedim. fino sed. "'rues anorte susoensión fino 
DESCARGA uniforme uniforme errática ? uniforme errática 
EJH1PLOS NISSISSIPPl KLA~G BURDEKI?-i BRAZOS S.FRANCISCO SENEGAL 
Figura 5-48.-Modelos conceptuales que ilustran la morfología y la distribución de los cuerpos arenosos deltaicos, 
basados en el análisis de los parámetros de un amplio espectro de deltas actuales. Abajo, cuadro resumen de 
las características más notables de los diversos modelos y ejemplos más representativos. El tipo 4 es el peor 
conocido. la intensidad de grises es función del espesor creciente de los cuerpos arenosos (modificado de COlE· 
MAN y WRIGHT, 1975). 
mediante métodos estadísticos, seis modelos 
de morfología y distribución de los cuerpos 
arenosos deltaicos en respuesta a diversas 
condiciones ambientales (fig. 5-47). Los mo-
delos, muy intuitivos, ofrecen una base de 
partida muy interesante en la exploración de 
recursos naturales cuya génesis está asocia~ 
da a los deltas. 
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RESUMEN DE LOS CRITERIOS 
DE RECONOCIMIENTO DE DELTAS 
Si el delta es progradante se forman lóbulos 
deposicionales en el frente deltaico y una 
secuencia negativa que incluye otras menores 
positivas o negativas de acuerdo con el pro-
ceso generador (fig. 5-43). 
11-1 
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La geometría es, a veces, un valioso indi-
cador, pues se conserva y puede reconocerse 
en superficie o en subsuelo. Las morfologías 
menores son muy variadas a l1ivel de subam-
biente y frecuentemente se encuentran S8-
cuencias de espesor de estrato creciente o 
decreciente a techo según el proceso gene-
rador. 
La litología comprende arcillas, arenas y 
límos en proporcíones varíables. Hacia el te-
cho de la megasecuencía aparecen arenas 
bien seleccionadas que indican la barra de 
desembocadura. 
Las estructuras sedimentarias son muy va~ 
riables, según el subambiente considerado. 
En el prodelta se encuentran lutitas con la-
minación paralela y cruzada y, localmente, 
capas turbidíticas, deslizamientos y desplo-
mes. En el frente deltaico se localizan barras 
y canales con estratificación cruzada, lami-
nación paralela y cruzada de corriente y olea-
je entre arcillas laminadas e intensamente 
bioturbadas. En la llanura deltaica se encuen-
tran series fluviales con secuencias positivas 
de energía decreciente a techo incluyendo 
laminación paralela de régimen de flujo alto. 
estratificación cruzada, laminación paralela 
de régimen de flujo bajo y cruzada y arcillas 
bioturbadas. Secuencias de este tipo se en-
cuentran rellenando los canales abandonados. 
La migración de los canales o los crevasses 
~------'-----"--------------, 
po"l~ 011'1 del 
dlJl"bulo,io 
Figura 5-49.-Modelos conceptuales de las redes de 
paleocorrientes en deltas con dominio mareal (A), flu-
vial (8) y del oleaje (e). Nótese la gran dispersión de 
los valores en los canales fluviales debida a la forma-
ción de meandros y al desarrollo de crevasses. 
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hacia áreas entre distributarios producen se-
cuencias negativas. 
La red de paleocorríentes es variable. Ideal-
mente podrían encontrarse todas las imagina-
bles, agrupadas según el subambiente (figu-
ra 5-49). 
EJEMPLOS FOSILES 
Se describen a continuación algunos ejem-
plos de las diversas asociaciones de facies 
descritas más atrás que aparecen en el regis-
tro fósil. 
Ejemplos de asociaciones de llanura deltaica 
Se incluyen ejemplos de facies de canal 
fluvial-distributario del Carbonífero (fig. 5-50) 
Y de facies de relleno de áreas entre distri-
butarios con episodios de abandono del lóbu-
lo deposicional y retrabajado o formación de 
carbón (fig. 5-51). 
Ejemplos de asociaciones de frente deltaico 
Se han descrito secuencias negativas (CU) 
debidas a la progradación de las barras de 
desembocadura de distributarios (figs. 5-52 
y 5-53) Y otras de mayor escala producidas 
por la progradación del subambiente con di-
versas fases de crecimiento (fig. 5-54), como 
se indica detalladamente en los gráficos. 
Ejemplos de asociaciones de facies 
de abandono deltaico 
Consisten generalmente en depósitos poco 
potentes, dadas las velocidades de sedimen-
tación relativamente bajas en comparación 
con las de la fase de progradación. pero de 
gran extensión lateral, lo que los convierte 
en buenos niveles guía. Suelen ser más fosi-
Iiferos que los progradantes y permiten la 
datación y la correlación de manera que son 
muy útiles en la reconstrucción histórica y 
en la determinación de la extensión afectada 
por el abandono. 
1 S m 
JrJ 
IJ 
Figura 5-51.-Aso-
ciación de llanura 
deltaica con domi-
nio del río en el 
Carbonífero del nor~ 
te de Inglaterra. Las 
secuencias desarro-
liadas en los cana-
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~r~n3S mi~jccas J,' ~rJn0 
fino con lamina,i,in cruzada 
¡imaliras el111 r¡rl,l~s 
:Sclli"l"nto de rell,'no de canal 
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Figura 5-50. - Se-
cuencia de canal 
distributario fluvial 
con una fase activa 
y otra de abando-
no, que generan una 
secuencia positiva 
(FU) general (modi-
ficado de KELLlNG 
y GEORGE, 1971). 
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les distributarios (SCDF) son positivas (FU) y muestran superficies de acreción lateral, mientras que las secuen-
cias de bordos fluviales (SB) y de roturas de bordos O crevasses (SLCS) son negativas (CU), pues los sedimen-
tos de grano más grueso invaden áreas de depósito de finos en medio tranquilo (modificado de ELUOTT, 1975). 
Clave: (SCDFJ, secuencia de canal distributario fluvial; (S8), secuencia de borde de canal; (SLCS), secuencia de 
lóbulo de crevasse splay (desbordamiento ligado a rotura parcial de bordos); (SFAl, secuencia de flecha arenosa, 
y (el, carbón. 
E[ tipo de depósito formado durante [a fase 
de abandono depende del régimen de[taico y 
del clima. En [os deltas con dominio fluvial 
del Terciario de [a Costa del Go[fo [os hori-
zontes guía de [as facies de abandono son 
muy finos en comparación con [os progra-
dantes. Las facies distales consisten en are-
nisca de grano fino, bien seleccionadas con 
restos de conchas marinas y en arcillas ma-
rinas. Aguas arriba, [as facies proximales se 
caracterizan por [ignitos que se pueden seguir 
durante miles de kilómetros cuadrados. Una 
asociación semejante se encuentra en los 
deltas del Carbonífero (FERM, 1970; ELLlOTT, 
1974 y 1978) (lig. 5-55) y en e[ Mississippi 
actual (compárese con [a figura 4-42). En [os 
deltas con dominio del oleaje o de [as mareas 
e[ abandono de[taico favorece simplemente 
[os procesos de [a cuenca y, por [o menos, 
en [as facies de frente de[taico se nota muy 
poco e[ contraste entre [as fases de progra-
dación y de abandono. 
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Ejemplos de ciclos deltaieos mayores 
Muchos deltas modernos progradan en már-
genes continentales subsidentes y no son 
sino la expresión en superficie de potentes 
acumulaciones de sedimentos en la desembo-
cadura de ríos que han drenado durante largos 
períodos. Por su elevado interés como cam-
pos potenciales de hidrocarburos, se han es-
lO~ 
F=--"-~" 
Arenas cun cstratific3ci¿n y 
lam¡naci~n cr!lzada en surc,). 
Al~unas conrllas J~ 13fficli-
hranqtlius llacia el t~Cll0. 
Figura 5·52.-Secuencia de barra de desembocadura de 
un canal progradante del Carbonífero de Palencia. La 
megasecuencia genera! es negativa (CU) con aumento 
del tamaño de grano hacia el techo (modificado de 
Figura 5·53.~Secuencia negativa (CU) de barra de des-
embocadura progradante en el delta paleógeno de Ager, 
Lérida (según MUTTI et al., 1973). YOUNG, 1975, en CORRALES el al., 1977). 
Figura 5-54. - Se-
cuencias de frente 
deltaico dominado 
por el río en el Car-
bonífero de Ingla-
terra. La inferior 
consiste en dos se-
cuencias negativas 
(CUJ, de las cuales 
la inferior muestra 
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r;imoTiTIs·iaminaaas-con-ripples :v: ,\bandono final de la
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una reducción de la velocidad de sedimentación relacionada probablemente con el abandono gradual del canal 
distributario. En la superior (a partir del metro 45), el canal distributario fluvial corta la secuencia de frente deltai. 
co [modificado de KELLlNG y GEORGE, 1971). 
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/ ,"arbl'ill, i 3reni_sC3S 
pal('\Js\lt.'lo,; " I lutit3s 
e él 11 ?C! S _______________ 
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Figura 5-55.-Asociación de facies de abandono deltaico 
constituidas por paleosuelos, carbón y calizas que en-
vuelven los cuerpos sedimentarios de llanura y frente 
deltaicos progradantes. Carbonífero. USA (modificado 
de FERM, 1970), 
tudiado muchas de estas acumulaciones y de 
ellas se ha obtenido información sobre [a 
historia deposiciona[, 
Entre [os estudios de deltas antiguos más 
detallados figura e[ del complejo de[taico 
Kinderscout, en [a cuenca pennina central 
de Inglaterra, recogido en [os trabajos de 
ALLEN (1960), READ[NG (1964), WALKER 
(1966), COLLlNSON (1969) y McCABE (1977). 
Este sistema consiste en un conjunto de fa-
cies que representan e[ paso desde [as facies 
de cuenca a [as facies fluviales de ríos de 
baja sinuosidad (fig. 4-56), a través de facies 
de abanico submarino turbidítico, en e[ que se 
diferencian una zona delantera distal (Ian 
apron) y e[ complejo de abanico submarino 
propiamente dicho, de talud de[taico con ca-
nares rellenos de areniscas turbiditicas y de 
[[anura de[taica de grandes ríos de baja sinuo-
sidad, Es de destacar [a existencia de profun-
dos canales en e[ talud de[taico que suminis-
traban [a arena a [os abanicos profundos, [o 
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que supone que [os procesos de flotación 
eran inoperantes en [as desembocaduras de 
[os canales distributarios, debido quizá a [a 
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Figura 5-56.-(Al Sección de la cuenca Pennina del Car-
bonífero inglés, con las unidades Jitoestratigráficas 
principales y su interpretación de '.conjunto. (B) Suce-
sión esquemática del comp,lejo deltaico Kinderscout. 
(el Reconstrucción paleogeográfica de dicho sistema 
deltaico (modificado de ElLlOTT, 1978, que sintetiza [os 
trabajos de ALLEN, 1960; READING, 1964; WALKER, 
1966; COLLlNSON, 1969, y McCASE, 1977). 
c. J. DABRIO GONZALEZ 
baja salinidad de la cuenca. No hay mucha 
evidencia de retrabajado por las olas o las 
mareas en las facies de frente deltaico, de 
modo que el río era claramente el dominante 
en la dinámica deltaica. Es notable, sin em-
bargo, la existencia de modelos actuales com-
parables con el sistema deltaico de Kinders-
cout. 
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5.3. MARES SOMEROS 
INTRODUCCION 
Los mares someros se extienden desde las 
zonas con dominio de los procesos costeros, 
que están limitadas por el nivel de base del 
oleaje, que se sitúa a una profundidad varia-
ble, con la energía de la costa y con la esta-
ción del año, y las zonas con dominio de los 
procesos oceánicos cuyo límite se establece 
usualmente en el cambio de pendiente que da 
paso al talud continental alrededor de los 
doscientos metros de profundidad. 
Se distinguen dos tipos de mares someros: 
los marginales o pericontinentales, que son los 
que se extienden alrededor de los continen-
tes hasta el talud continental, como en la 
mayoría de las actuales plataformas continen-
tales, y los epeiricos o epicontinentales, que 
se sitúan en las áreas continentales y que 
están parcialmente confinados, como es el 
caso del Mar del Norte y del Mar Báltico 
(figura 5-57). En uno y otro tipo las condicio-
nes hidrodinámicas pueden ser muy variables 
según los puntos. 
Los mares someros son muy ricos en orga-
nismos, con gran abundancia de especies e 
individuos capaces de bioturbar activamente 
los sedimentos haciendo irreconocibles en 
muchos casos las estructuras originales. 
Uno de los principales problemas del estu-
dio de los mares someros es el estableci-
miento de comparaciones con análogos actua-
EP 1 CO~Tl :~F:;~ fAL 
(EPEIRICO) 
les, pues estos últimos no parecen ser muy 
representativos. En efecto, en el pasado do-
minaban los mares epicontinentales amplios 
y de pendiente suave, mientras que hoy dia 
los más abundantes son los pericontinenta-
les. Además, muchos de los sedimentos que 
cubren el fondo de los mares someroS son 
sedimentos relictos, heredados de épocas 
pasadas en las que el nivel del mar era más 
bajo y no están en equilibrio todavía con las 
condiciones hidrodinámicas actuales. 
Factores que controlan el depósito 
en los mares someros 
Hay factores de muchos tipos que suelen 
estar relacionados entre sí, que influyen de 
un modo u otro en los procesos sedimenta-
rios y en las facies resultantes de mares 
someros. 
Entre los parámetros fisicos, la anchura, la 
profundidad, la pendiente y la morfología son 
los que más influencia tienen sobre la capa-
cidad de actuación de las olas y las corrientes, 
que son los agentes esenciales de transporte. 
La latitud, por su parte, guarda estrecha rela-
ción con el clima y de éste dependen, a su 
vez, factores tan variados como la meteoriza-
ción, el tipo de transporte y la naturaleza del 
aporte sedimentario del continente (lig. 5-58) 
y, entre los procesos oceánicos, la dirección 
e intensidad del oleaje y de las tormentas. 
j)eod i en te 3-2Ucm/km (). r;. ,'1'1 /kn -~~~=~~:.-----=-.~ ~ .. , .. _. "'-"' ... , .. Figura 5-57.-Tipos de mares someros 
(modificado de 
HECKEL, 1972). 
+ JOn km r-é.c;imell marino 
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Figura S-S8.-Concentraciones de grava, arena y lutita 
en las áreas de plataforma interna en comparación con 
las precipitaciones y temperaturas medias de las re-
giones costeras vecinas (modificado de HAYES, 1967). 
Otro factor importante es el aporte sedi-
mentario, del que sólo una pequeña parte 
viene directamente del continente, pues la 
mayoría de los ríos aportan cantidades redu-
cidas de sedimento y éste es de tamaño de 
grano fino. La arena parece proceder, en gran 
parte, de la removilización de los sedimentos 
relictos por las olas, las mareas y las corrien-
Figura 5-59.-Mode-
Jo conceptual que 
relaciona una tor-
menta grande (1) 
con la elevación del 
nivel del mar debida 
a ella (2). Cuando 
el viento se calma, 
el agua acumulada 
en las zonas coste-
ras tiende a recupe-
rar su nivel norma! 
y se produce una 
11 i \' t~ L d" 1 
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tes oceánicas. Otra fuente importante de are-
na son las corrientes de densidad que se 
generan al calmarse las tormentas y volver 
hacia el mar el agua acumulada en la costa 
arrastrando consigo el sedimento removido 
de las zonas litorales y depositándolo rápida-
mente en la zona sublitoral (fig. 5-59). 
Los procesos de transporte más activos en 
los mares someros son las olas de buen tiem-
po y tormentas y las corrientes (fig. 5-60). Las 
corrientes más importantes, desde el punto 
de vista del transporte, son las meteorológi-
cas, cuya intensidad y tiempo de acción son 
estacionales, y las corrientes mareales, de 
carácter más continuo y con gran capacidad 
de transporte. Unas y otras, juntas o por 
separado, son capaces de acumular la arena 
formando grandes barras en cuyas crestas se 
elimina el sedimento fino que va a reposar 
en los surcos. En otros casos, también exis-
ten corrientes fuertes en los surcos y se 
eliminan las fracciones finas dejando un de-
pósito residual sobre una superficie erosiva. 
Los cambios eustáticos producen d iferen-
cias en el espesor de la capa de agua que 
hay sobre un punto del fondo y, en conse-
cuencia, modifican grandemente la posible 
acción del oleaje y las corrientes sobre éste 
e inducen en muchos casos cambios litoló-
gicos. Otra importante consecuencia se pro-
( ',',\:' :h' \:¡-.::)_\ \: 1', ';T.l 
i.L .\1:: -. .\1:' \:: ! .. \ -1,\ ','~' u, 
.,'" 
,J" 1.'., 
F.:' rl\.', T j;' [C\(; 1 :).~ 
l::{ ~'l;', :1_\ "ir,'''' :',11 f:'¡" 
corriente de densidad que se mueve hacia el mar (3). Las olas afectan todavía el fondo por e'ncima del nivel de 
base de! oleaje de tormentas, pero por debajo del nivel de base en buen tiempo y, cuando se produce el depó-
sito del sedimento transportado por la corriente de turbidez, se forma estratificación cruzada en montículos 
(hummocky J. Por debajo del nivel de base del oleaje en tormentas se deposita una turbidita con las divisiones 
de Bouma (modificado de WALKER, 1979). 
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duce en la desembocadura de los rios, pues 
al modificarse el nivel de base se altera su 
capacidad de aporte de sedimento. 
La acción de los organismos modifica pro-
fundamente el sedimento, especialmente en 
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Figura S-BG.-Com· 
ponentes de las co-
rrientes en los ma-
res someros (mo-
dificado de SWIFT 
et al., 1971). 
su parte superior (lig. 5·61). A su vez, el tipo 
de sustrato y las condiciones hidrodinámicas 
en el fondo ejercen un fuerte control sobre 
la biota. En sustratos arenosos sueltos con 
transporte de carga de fondo la biota es pobre 
¿j t-l'll,'j ,-
ll¡ 1 i l:l 
B ; 
Figura 5-61.-(A) Modificaciones del fondo debidas a los organismos. (1) Pez que revuelve el sedimento superfi-
cial; (2) epifauna que se alimenta de sedimento en suspensión y lo convierte en depósitos fecales; (3) epifauna 
comedora de sedimento (gasterópodo) que revuelve la superficie, deja un reguero de mucus y aumenta el tamaño 
de grano por deposición fecal; (4) infauna comedora de suspensión (poliquetol. que hace circular el agua inters-
ticial, ó (5) mueve el sedimento hacia arriba y el agua hacia abaja; (6) bioturbador (crustáceo) que transporta 
sedimento horizontalmente y hacia arriba; (7) animal con partes minerales duras (bivalvo) que convierte los iones 
disueltos en partículas sedimentarias; (8) bioturbador (¡::-oliqueto) revolviendo el sedimento, y (9) animal tubícola 
(poliqueto) que concentra ciertos componentes del sedimento (modificado de WEBB et al., 1966). (B) Estructuras 
de bioturbación en tres niveles en los sedimentos finos del mar del Norte meridional. El sedimento original con-
siste en lutitas y arenas laminadas posiblemente por tormentas, La bioturbación del nivel superior (a) se debe a 
Echiurus, la del intermedio (b) a Thalassinoides (T) y el más profundo (e) a Echínocardium cordatum (XL Se ob-
serva, además, bioturbación debido a Pectinaria (Pl, Cerianthus floydi (e) y Notomastus fatericeus (N) (modificado 
de REINECK et al, 19671. 
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y no hay epifauna bentónica. En sustratos 
más estables y con tamaños de grano más 
finos hay mayor densidad de población bentó-
nica y los comedores de sedimento reem-
plazan progresivamente a los organismos que 
se alimentan de partículas en suspensión. La 
actividad orgánica se lleva a cabo en tres 
niveles y corre a cargo de diversos tipos de 
animales que, como resultado indirecto de 
su actividad, bioturban el sedimento (fig. 5-61). 
El estudio de las huellas orgánicas y de sus 
asociaciones (ichnofacies) reviste un gran in-
terés ambiental, pues su preservación es más 
fácil que la de las faunas que las produjeron. 
Los procesos químicos son muy importan-
tes y su estudio es esencial para comprender 
muchos de los sedimentos de mares someros. 
Entre ellos destaca la formación de minerales 
autigénicos, que son aquellos que se forman 
en esos ambientes y que se pueden usar 
como criterio de reconocimiento ambiental: 
en fondos con poca sedimentación terrígena 
se forman chamosita y glauconita, la primera 
en aguas cálidas y la segunda en aguas más 
frías, y en zonas de ascenso de corrientes 
profundas (zonas de upwelling), que vienen 
cargadas de nutrientes que favorecen la multi-
plicación del fitoplancton, se origina fosforita. 
Otros procesos químicos a tener en cuenta 
son la precipitación de carbonatos, de sílice 
y de hidróxidos de hierro y manganeso, la 
cementación de sedimentos sueltos, etc. 
FACIES SEDIMENTARIAS 
El reconocimiento de los sedimentos mari-
nos someros se realiza en función de varios 
criterios que, resumidamente, son: 1) unida-
des litoestratigráficas de grandes dimensio-
nes y extensión lateral, con morfologías esen-
cialmente tabulares y ausencia de canaliza-
ciones importantes; 2) alternancia de arenis-
cas con lutitas claramente marinas; 3) pre-
sencia de minerales autigénicos, tales como 
glauconita y fosforita; 4) madurez mineraló-
gica y textural de las areniscas; 5) biota ma-
rina abierta, y 6) tipo de trazas fósiles y sus 
asociaciones, es decir, ichnofacies. 
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JOHNSON (1978) elaboró, a partir de los 
datos de BOERSMA (1975), un cuadro que 
recoge las principales características litoló-
gicas de los sedimentos de mares someros 
que forman un espectro continuo de condi· 
ciones energéticas (lig. 5-62). Han de estu-
diarse con cuidado las alternancias y secuen-
cias de facies, la disposición geométrica y 
la situación paleogeográfica para llevar a cabo 
reconstrucciones y predicciones. 
La facies de areniscas (S) comprende tres 
subfacies en función del tipo de estructuras 
sedimentarias y muestra laminación paralela 
producida por régimen de flujo alto combi-
nado por depósito desde la suspensión y 
estratificación y laminación cruzadas, produ-
cidas por migración de megaripp/es y ripp/es, 
respectivamente, en régimen de flujo bajo. 
La movilidad del sustrato impide la coloniza-
ción, por lo que hay pocos restos orgánicos 
y pistas fósiles. 
La facies heterolitica (H) comprende tres 
subfacies dependientes del contenido en are-
na y refleja variaciones periódicas de las 
condiciones hidrodinámicas y del aporte de 
sedimento. Es frecuente encontrar restos ve-
getales transportados a muro de las capas 
de arenisca. La bioturbación aumenta hacia el 
techo coincidiendo con la colonización del 
fondo en las épocas de buen tiempo. 
La facies /utítíca (M) está integrada por dos 
subfacies, según aparezcan o no, intercala-
ciones de material más grueso, fosilífero o 
bioclástico y corresponde a condiciones de 
energía muy baja en ZOnas situadas por deba-
jo del nivel de base del oleaje y sin corrien-
tes importantes. Las condiciones del depósito 
pueden precisarse más en muchos casos a 
partir del estudio de las comunidades bentó-
nicas (véase también la figura 5-82). 
MARES SOMEROS CON DOMINIO 
DE OLEAJE Y TORMENTAS 
Son mares donde la acción mareal es muy 
limitada y el movimiento del agua se debe 
principalmente a causas meteorológicas esta-
cionales cuya intensidad y efectividad en la 
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Figura 5-62.-Principales litofacies en ambientes siliciclásticos sublitorales (modificado de JOHNSON, 1978, y de 
BOERSMA, 1975). 
sedimentación dependen, en gran medida, de 
la orientación de la plataforma con respecto 
a los sistemas mayores de circulación atmos~ 
férica. 
Procesos sedimentarios 
Los más importantes son los debidos a 
causas meteorológicas. 
1) Las corrientes producidas por el vien-
to de acuerdo con el esquema general de 
circulación atmosférica. Se diferencian los si-
guientes tipos de agentes: brisas diurnas, de 
gran constancia y capaces de generar olas 
de período corto, cuyos efectos no son muy 
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aparentes a corto plazo, pero sí en lapsos de 
tiempo mayores; borrascas y anticiclones que 
duran varios días y que pueden originar vien-
tos muy fuertes de direcciones muy variables, 
según se desplaza la perturbación atmosfé-
rica, y células de altas o bajas presiones que 
persisten durante varios meses y que dan 
lugar a condiciones más estables que las 
anteriores. 
2) La oscilación del oleaje, que afecta el 
fondo en las zonas más someras. 
3) Las corrientes que se producen al ce-
sar el viento y las bajas presiones caracterís-
ticas de las borrascas cuando el mar tiende 
a recuperar el nivel normal que se había 
sobreelevado en las zonas costeras por el 
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efecto combinado del empuje del viento y la 
disminución de la presión. Estas corrientes 
se dirigen siempre hacia el mar y arrastran 
el sedimento removido por el oleaje de tor-
menta en la zona litoral, depositándolo en 
aguas más profundas (lig. S-59). Estas corrien-
tes se denominan resaca de tormenta (storm 
surge ebb). 
4) En áreas poco profundas se desarrollan 
corrientes inducidas por el oleaje en la zona 
de rompientes y hacia la costa a partir de 
esa zona. Se trata de corrientes paralelas a 
la costa (Iogshore currents) y de resaca que 
se dirigen hacia el mar (rip currents). 
Distribución de sedimentos 
La efectividad de los procesos descritos 
anteriormente está condicionada por la inten-
sidad del oleaje o de las tormentas, por la 
orientación de la costa con respecto a las 
direcciones de propagación del oleaje, por la 
cantidad y calidad del sedimento disponible 
y por la profundidad. En líneas generales, el 
fondo resulta afectado durante las tormentas 
y permanece esencialmente en reposo duran-
te los períodos de buen tiempo, sometido a 
bioturbación. El tamaño de grano tiende a 
disminuir hacia el mar, pero hay grandes 
anormalidades debido a la existencia de sedi-
mentos relictos que tienden a ser retrabaja-
dos para acomodarlos a las condiciones am-
bientales reinantes en la actualidad. Como 
ejemplo de una plataforma que se halla en 
un avanzado estadio de madurez textural, pue-
de citarse la Bahía de Bristol, en el Mar de 
Bering, sometida a un régimen hidráulico 
dominado por las tormentas (fig. 5-63). Otras 
plataformas están en proceso de adquisición 
de un estado de equilibrio acorde con las 
condiciones actuales, como es el caso de la 
plataforma meridional de Oregón (lig. 5-64). 
Un rasgo llamativo es la existencia de ba-
rras de arena. Hay tres tipos básicos. El pri-
mero consiste en barras .lineales de arena 
que pueden estar soldadas al shoreface o, más 
típicamente, aisladas. Sus dimensiones nor-
males son unos tres a diez metros de altura, 
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uno a dos kilómetros de anchura y unas dece-
nas de kilómetros de longitud. DUANE et al. 
(1972) ofrecen un modelo de desarrollo de 
este tipo de barras (lig. 5-65 A). Se cree que 
el crecimiento de esta clase de barras se 
debe a corrientes secundarias helicoidales 
que se desarrollan en los surcos y a la acción 
del oleaje en las crestas (fig. 5-65 B) en las 
tormentas. 
Un segundo tipo de barras lineales está 
asociado a las entradas de los canales de 
Port ~~)6" 
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Figura 5-63.-La Bahía de Bristol en el Mar de Bering 
meridional es un mar some~·o maduro desde el punto 
de vista textural, como se refleja en el tamaño de 
grano (A) y en la selección del sedimento, indicándose 
además el sistema de corrientes de plataforma (B) 
(modificado de SHARMA et al., 1972). 
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Figura 5-64.-La plataforma del sur de Oregón está 
cubierta de sedimentos relictos en vías de adaptación 
a la nuevas condiciones ambientales (modificado de 
KULM el al., 19751. 
marea y se forma por removil ización de las 
barras arenosas mareales formadas a la en-
trada del canal bajo la acción del oleaje y 
las tormentas (fig. 5-66). 
El tercer tipo consiste en barras que cre-
cen adosadas a cabos en los que convergen 
corrientes de deriva litoral (fig. 5-67). 
Ejemplos fósiles 
Se proponen tres ejemplos. Los dos prime-
ros corresponden a depósitos siliciclásticos 
cuyas asociaciones de facies permiten atri-
buirlos a plataformas con dominio del oleaje 
y de las tormentas respectivamente. El ter-
cero es un modelo de plataforma oolítica 
dominada por el oleaje. 
Modelo de plataforma siliciclástica dominada 
por el oleaje 
DE RAAF et al. (1977) interpretan, de esta 
suerte, los sedimentos del Carbonílero Infe-
rior de County Cork, Irlanda, y distinguen 
cuatro facies en función del tamaño de grano 
y de las proporciones relativas de la relación 
arena-Iutita (Iig. 5-68). La primera consiste 
en areniscas COn estructuras de gran 8SCB-
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la (5b) que representan los depósitos de ma-
yor energía de todos. Las estructuras sedi-
mentarias dominantes son laminación paralela 
y estratificación cruzada de ángulo bajo y, en 
menor proporción, estratificación cruzada. Las 
facies de areniscas con laminación paralela 
y cruzada (H,) son de grano fino y represen-
tan una energía menor. Existen laminaclones 
A 
ini.ci3ción 
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Figura 5-65.-(Al Desarrollo de barras arenosas lineales 
a partir de la individualización ,de barras conectadas 
con el shoreface (modificado de' DUANE et al., 1972). 
(S) Las barras lineales de la plataforma oriental de los 
EE. UU. se cree que están formadas por corrientes se-
cundarias helicoidales y la acción del oleaje asoclados 
a las tormentas (modificado de SWIFT et al., 1973). 
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Figura 5-66.-Modelo esquemático de la formación de 
barras lineales de arena a partir de barras asociadas 
a canales mareajes. En el primer caso hay una tran-
sición entre los canales costeros dominados por las 
mareas y las barras lineales dominadas por el oleaje 
según se demuestra por el progresivo cambio de la 
orientación de la barra, por ejemplo, la Bahía de De-
laware. En el segundo, las corrientes unidireccionales 
generadas por tormentas remueven los cuerpos areno-
sos transversales que quedan atrás durante una trans-
gresión como, por ejemplo, las crestas de playa de 
Virginia (modificado de SWrFT et aL, 1972). 
cruzadas debidas a ripples de corriente y de 
oscilación, incluyendo ripples trepadores, y se 
distinguen microsecuencias de distintos tipos 
de laminaciones que indican incrementos y 
disminuciones de la energia reflejada en ellos. 
Las capas lenticulares (Hh-He) presentan len-
tes de arena con flasers de arcilla y estruc-
turas internas variadas que indican tanto uni-
direccionalidad como bidireccionalidad de mi-
gración. La facies que representa la menor 
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energía ambiental es la de arcillas, con pasa-
das de limos y arenas finas con laminación 
paralela, ondulada o cruzada. 
La ausencia de rasgos de emersión permite 
atribuir los sedimentos descritos a ambientes 
marinos someros bajo la acción del oleaje 
debido a las asociaciones y tipos de estruc-
turas sedimentarias primarias y a la dirección 
de las paleocorrientes que apuntan hacia tie-
rra, según los datos paleogeográficos dispo-
nibles. 
Las facies se agrupan en secuencias mayo~ 
ritariamente negativas (CU) que reflejan las 
fluctuaciones del nivel energético del oleaje 
y el crecimiento y superposición de las barras 
(figura 5-69), o erráticas (al azar), según las 
zonas de los cuerpos sedimentarios que se 
encuentren en la sección considerada. 
Por la geometria de los cuerpos sedimen-
tarios y por los cambios laterales de facies 
se reconstruyen barras paralelas a la costa 
que interfieren con el oleaje al crecer en 
la vertical de modo que localmente llegan a 
emerger. Las secuencias negativas se forman 
debido a la mayor acción que ejerce el oleaje 
sobre ellas a medida que se elevan sobre el 
fondo y disminuye la profundidad relativa so-
bre la cresta. 
Figura 5-67.-La convergencia de derivas litorales en 
los cabos produce la acumulación de arena en barras, 
como ocurre en la costa oriental de los EE. UU. (mo-
dificada de SWIFT, 1976, a partir de LANGFELDER et at., 
1968). 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
~n~r05Jm;,'r'L0~ y JdcLgJla,nient0s 
¡,·nt'·s ¡nc"I'¡,_'nl,'~ 
!aTl'in", [,')]1 1'.]LJ1,'I.1 'I'JI' p:J~:J ,1 
1 .,nl' nd,' Il'1] e rU7..lcLl 
srls con bas~ erosiva J tccllO de 
laminJri6n paral.·ja 
I : ~~=~$~o~§·.~~~-'="'- ~_~c' 
I <~;;:--
lpnt~s biJir('ccionJl~s 
l('r'tl'~ j,¡"-,-(','i",,,¡[l'S con 
h:]C,'.'> ¡.í"l L ";¡,, 
Figura 5·69.-Estruc-
tura interna de ba-
a 1 a ZJ r 
)f'nt"s ¡'icl¡I-,·",·i"11.11L~s CL\11 
),JCCS de' l""1111.IS 
3S(l(iJciunc''; ,k ¡""le'S t',,,, uíl"rc'nt,'~ 
('slrUClUr<lS v ¡(""les l'"rv,'~, sc'l':Ir.J.1S 
pür p<ls.ld:IS (rl:l·;c't-~.l de' ll'liL.' 
!"",in.:¡ción c;ru%:llLJ CIlLI"C'll'jid.:t J<2 UIl.1 
forma muy <'llml'Liclda 
1:1n1i.naCi()!l p;:nali'l:lj 
Sl'l.~ tr'_'1'.1Jcl(l'S paso 
s,~t.~ t.1DlllJr,'s 
progr SiV0 en 
ver l i C.l L 
1~min¡l(i611 j,aralela 0n(lulant(~ COrOllJda 
pOI ~I'l~ J~ bJS~ erosiva 
areniscas 
abrupto C(l 
(FU) 
-~s~c ~ <:: 
~~~~~ -::'-=~-L::-· 
(tipo bJ-rrJ lnl<!rn'ml'idJ 
pr i ¡1C 1 :'.11 ) 
el! 
Figura 5-68.-Estruc· 
turas de oleaje en 
sedimentos mari· 
nos someros del 
Carbonífero de Ir· 
landa (modificado 
de DE RAAF et al , 
1977). 
arc ll1as 
ul/nl 
rras de oleaje inci-
pientes (1), sumer· 
gidas (S) y emer-
gentes (E) y diferentes secuencias verticales que se encuentran según 
de DE RAAF el al., 1977)_ 
la situación de las secciones (modificado 
Modelo de plataforma con corrientes 
de retorno de tormenta 
En el Precámbrico Superior de Noruega se 
encuentra el Miembro Innerelv, que está cons-
tituido por unos trescientos metros de sedi-
mentos de grano fino, esencialmente arcillas, 
limos y areniscas de grano muy fino, BANKS 
(1973) diferencia cinco facies, que están rela-
cionadas entre sí y que forman secuencias 
negativas definidas por el tamaño de grano 
y la energía reflejada en las estructuras sedi-
mentarias, que crecen hacia el techo de las 
secuencias (fig. 5-70). 
La facies 1 consiste principalmente en 
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arcillas con algunas pasadas de arena y limo, 
La arcilla se interpreta como depósito de 
suspensión con baja energía y la arena y el 
limo como episodios de tormenta, todos ellos 
en un ambiente de plataforma externa. La 
facies 2 está constituida por alternancias de 
arcillas y limos con laminación paralela, que 
representan depósitos principalmente desde 
la suspensión con corrientes periódicas de 
fondo que hacen migrar I~s ripples hacia el 
mar abierto. Esta facies es, en realidad, un 
tránsito entre las facies 1 y 3. La facies 3 es 
una alternancia compleja de limos laminados, 
arenas muy finas y alguna arcilla, con lami-
12-' 
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nación ondulada y ripples de corriente y oleaje 
Los ripples de corriente se forman por las 
corrientes de fondo más enérgicas durante 
las tormentas y son retrabajadas después por 
las olas posiblemente durante el buen tiempo. 
Como en la facies 2, las corrientes apuntan 
hacia el mar abierto. La facies 4 consiste en 
capas de arena muy fina y limo de 3 cm. a 
1 m. de espesor, con secuencias de energía 
decreciente a techo y frecuentes estructuras 
de deformación, interestratificadas con limos 
laminados. Su génesis está relacionada con 
corrientes intensas dirigidas hacia el mar 
cuando se drenan las zonas costeras del 
exceso de agua acumulada en ellas durante 
las tormentas, y es muy característica la exis-
tencia de secuencias positivas que reflejan 
el progresivo descenso de la energía del 
oleaje y el retrabajado posterior por olas. La 
facies 5 consiste en alternancias complejas 
con litologías similares a las de las facies 3 
y 4, pero formando cuerpos canalizados de 
dimensiones métricas cuyo relleno presenta 
secuencias de laminación paralela, seguida 
hacia arriba por laminación cruzada. Los cana· 
les se forman por erosión debida a la corrien-
te de retorno de la tormenta y se rellenan 
cuando la energía se hace menor, de modo 
que se forman las secuencias positivas des-
critas hasta acabar con retrabajado final por 
ripples de oscilación. En algunas secuencias 
('lrri0nt0s Jura['l~ p¡'r10d0s J~ 
"llél l'lh'n.;i.1 " t-(·trabajdd,' lle" 
"IJS en b;¡,·" ¡ ¡('LlI¡>Cl(O) (,"-rt"Il\,'~ 
_dlrigida_s_si"lIljln' I',le'" ,.\ "I"t~ __ 
l)e;.<'isito d" S"~~" nSll'¡) y C,H-' 1,'''-
le~ periódi(:l~ (Ill~ forru3" rlp~I.'s 
nligr3nd0 h3~1~ ,,1 ,n3r, ~hl~rl(' 
T~insi.clon l'Lltt'" 1 }' 3 
Ambient~ de pl3[dlOrmd l'xl('rn~ 
depósi.to de ~\lS:'t:lls!ón y b<lja.,·n"r:: 
gi<l. Limo y ,1ren.l Vl<'¡wn l'é'r'ddlc':! 
f1l"-1l~ º __ dJJ r ;Ult <;; _ ) ,l, S _j_~,_r~~H~p l 3 ~ . 
cado de BANKS, 
1973). 
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se encuentran limos negros laminados, que 
no forman parte de la sucesión. 
La interpretación sedimentaria se basa, en 
gran medida, en las secuencias positivas, en 
la unidireccionalidad de las paleocorríentes 
dirigidas hacia el mar y en la ausencia de 
rasgos que sugieran emersión. Se trata de 
una plataforma que se hacía progresivamente 
más somera, pero sin llegar a emerger, lo 
cual justifica las secuencias negativas, en la 
que el transporte se producía esencialmente 
por agentes desencadenados por causas me-
teorológicas y el sedimento procedía de una 
costa adyacente constituida por sedimento 
de grano fino que disminuía de ~gmaño hacia 
el mar, en condiciones de baja energía cos-
tera (lig. 5-71). 
Modelo de plataforma carbonatada oolitica 
dominada por el o/ea;e 
Los sedimentos carbonatados bioclásticos 
y oolíticos de plataforma son modelados tamo 
bién por el oleaje y muestran estructuras 
similares a las descrítas anteriormente. La 
mayor diferencia estriba en que el peso espe-
cífico del cuarzo es r1)enor que el de los 
carbonatos, de manera que una corriente de-
terminada moverá granos más gruesos de 
cuarzo que de carbonato. La morfología de 
los restos bioclásticos es otro factor a consi-
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
A APOGEO DE LA TOR~lENTA CORRIENTES 
B 
PRODUCIDAS POR LA VUELTA HACIA EL HAll. 
DEL AGUA ACUMULADA EN LA COSTA 
TORMENTA Y EL OLEAJE 
, 
-{ C,-::1- .c' ~ °V~--z· 
oe <1- a'o~e 
derar a la hora de hacer las comparaciones, 
pues puede afectar sustancialmente su com-
portamiento hidrodinámico. 
Los depósitos oolíticos del Complejo Car-
bonatado Terminal (Messiniense-Plioceno) de 
Níjar, en Almería, se formaron en una plata-
forma somera afectada por el oleaje y se 
acumularon en barras situadas en las zonas 
margínales de la plataforma (fig. 5-72), a cuyo 
resguardo quedaron áreas someras y coste-
ras de energía relativamente baja. La estruc-
tura interna de las barras consiste en lamina-
cíón paralela y estratificación cruzada en ar-
tesa agrupadas en secuencias de energía de-
creciente (FU). En los surcos entre las barras 
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disminución 
dd flujo 
Figura 5-71.~Mode­
lo del desarrollo de 
barras arenosas pre-
cámbricas por la ac-
ción de corrientes 
generadas al des-
cender el nivel del 
agua acumulada en 
la costa después de 
las tormentas (mo-
dificado de BANKS, 
19731. 
se acumulan sedimentos finos con ripples de 
oscilación. En la zona resguardada el sedi-
mento es de tamaño de grano más fino, mo-
delado por ripples de oscilación con episodios 
de laminación en convolutas y capas de estro-
matolitos que muestran huellas de emersión 
y desecación (DABRIO et al., 1981). 
Resumen 
JOHNSON (1978) recogió en un cuadro si-
nóptico las características más sobresalien-
tes de los depósitos de plataforma atribuidos 
a tormentas que puede servir como resumen 
(figura 5-73). 
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lítica messiniense 
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das tras de ellas en 
las que se deposi-
tan distintas se-
cuencias. Clave: 
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del mar: (NBO) ni-
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oleaje, y (E) estro-
matolitos. 
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Figura 5-73.-Cuadro que resume la estructura interna de algunas areniscas de aguas someras depositadas por tor-
mentas y su interpretación sedimentaria. A la derecha se incluyen las distribuciones de facies en plataformas de 
alta energía, con dominio de arena, y de baja energía, con dominio de arcilla (modificado de JOHNSON, 
1978). 
182 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
MARES SOMEROS CON DOMINIO 
DE MAREAS 
Procesos sedimentarios 
Las mareas son deformaciones de las ma-
sas de agua que cubren la Tierra en respuesta 
a la atracción combinada de la Luna y el Sol. 
La magnitud de esa deformación se denomina 
amplitud de la marea y es una función del 
período de oscilación de la cuenca, que víene 
definido por sus dimensiones, es decir, su 
tamaño y su profundidad. Las mareas se for-
man en los océanos y se propagan hacia los 
bordes de éstos como una ola, denominada 
onda de marea, que está sujeta a las fuerzas 
de Corio!¡s. Al acercarse a las zonas someras, 
la onda de marea resulta influida por la mor-
fología local, es decir, por la forma de la 
costa y la topografía del fondo, y se origínan 
sistemas de corrientes que giran en sentido 
opuesto al de las agujas del reloj alrededor 
de puntos nodales, en los que el nivel del 
mar permanece constante, a los que se deno-
mina puntos anfidrómicos (lig. 5-74). Las cuen-
cas pequeñas no desarrollan mareas aprecia-
bles, lo cual debe tenerse en cuenta cuando 
se lleven a cabo reconstrucciones ambien-
tales. 
Las corrientes de marea mueven el sedi-
mento de tamaño arena y son capaces de 
acumularlo en barras arenosas, de las que 
existen excelentes ejemplos en el Mar del 
Norte (fig. 5-75). Las corrientes inducidas por 
el flujo y por el reflujo suelen seguir caminos 
diferentes y la desigualdad de las corrientes 
residuales, que pasan sobre la cresta, causa 
una progresiva modificación de la forma de 
Figura 5-74.-(A) Las ondas mareares del Mar del Norte 
giran alrededor de puntos anfidrómicos (P) en los que 
la amplitud de [a marea es cero. Las líneas continuas 
unen los puntos en los que [a marea se produce a la 
misma hora lunar y las discontinuas los puntos de 
igual amplitud media. (S) Las corrientes mareales me-
dias medidas en superficie y, presumiblemente el 
transporte de sedimento, coinciden con los indicados 
en A (modificado de HOUBOLT, 1968, y HARVEY, 1976). 
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Figura 5-75.-Campos de barras mareales del Mar de! 
Norte meridional (modificado de HOUBOLT, 1968). 
la barra que se hace más y más sinuosa hasta 
romperse y donde habia una barra aparecen 
tres (fig. 5-76). 
La asignación de un origen marea! a una 
corriente determinada no siempre es fácil y 
han de tenerse en cuenta varios hechos. En 
efecto, la existencia de paleocorrientes bipo-
lares nO indica necesariamente la acción ma-
real, pues, como se ha visto (Iig. 5-76), en 
mares amplios las corrientes de flujo y reflu-
jo siguen caminos independientes, de modo 
que producen esencialmente estratificación 
cruzada unidireccional a la escala del aflo-
ramiento normal. Una corriente oceánica que 
barriese el fondo de la plataforma produciria 
una estructura interna muy parecida. Por su 
parte, el oleaje puede inducir corrientes de 
direcciones opuestas a lo largo de la costa 
que darán lugar a bipolaridad o puede produ-
cir estructuras migrando hacia la costa y 
hacia el mar con la consiguiente bipolaridad, 
sin que intervengan las mareas, como se ha 
visto anteriormente. En consecuencia, el diag-
nóstico debe basarse en la demostración del 
carácter reversible del flujo que mueve y 
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acumula el sedimento a partir esencialmente 
de dos rasgos de la estructura interna: la 
bidireccionalidad de estructuras sedimenta-
rias y la sucesión de períodos de marea viva 
y marea muerta, discutidos más arriba al des-
cribir las asociaciones de facies en estuarios. 
L __ 
~ .. ~~\ i~\ \;«\ V~'\~\ \~\ \J\ l' \ 
I 
__ ...J 
cresta de J él barra 
/"" corrientes m3H'alcs 
,/movill1iento de la barra 
Figura 5-76.~La acción opuesta de las corrientes de 
flujo y reflujo que fluyen por caminos separados a 
ambos lados de una barra, modifica su forma doblán-
dola progresIvamente hasta romperla en tres trozos 
aproximadamente paralelos. Donde antes había una 
barra aparecen tres (modificado de CASTON, 1972). 
Ejemplos fósiles 
Se han desarrollado tres modelos básicos 
de areniscas de mar somero, depositadas bajo 
la acción de corrientes de marea como pro-
ceso dominante. aunque muchos de sus ras-
gos sedimentarios se deben a la superposi-
ción del oleaje y las tormentas sobre ellas. 
Modelo de cuerpos laminares de arena 
(blanket sandstones) 
Las areniscas de esta clase se extienden 
sobre grandes áreas y muestran estratifica· 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILlCICLASTICAS 
Clon cruzada abundante y buena madurez mi-
neralógica. Un ejemplo clásico es la Cuarcita 
Jura del Precámbrico de Escocia, descrita por 
ANDERTON (1976). que diferencia tres facies 
(figura 5-77): 1) Facies de tamaño de grano 
grueso (SQ), integrada por areniscas con es-
tratificación cruzada de gran escala, formada 
por la migración de megaripples. La estratifi-
cación cruzada presenta una dirección domi-
nante hacia el norte y noreste y otra subor-
dinada hacia el sur y se interpreta que se 
formó bajo la acción de corrientes mareales. 
Los seIs y cosels están separados por super-
ficies erosivas planas o algo canalizadas que 
indican condiciones de mayor energía relacio-
nadas con episodios de tormentas. 2) Facies 
heterolíticas y lutiticas (H/.-H,-M) en capas 
muy continuas de hasta 50 cm. de espesor 
con base plana erosiva, techo plano no ero-
sivo y estructura interna a base de lamina~ 
ción paralela y cruzada que, con frecuencia, 
se debe a ripples trepadores, gradaciones de 
tamaños y deformaciones por carga. Es fre-
cuente que las estructuras se ordenen en 
secuencias de energía decreciente a techo, 
del tipo laminación paralela pasando vertical-
mente a laminación cruzada y representan el 
depósito rápido del sedimento fino puesto en 
suspensión por las olas de tormenta. La frac-
ción más gruesa se deposita primero y su 
estructura muestra la disminución simultánea 
de la energía ambiental, y la más fina se depo· 
sita durante el buen tiempo en condiciones 
de baja energía ambiental. 3) Facies de alter-
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Figura 5-77.-A la izquierda, series generales de la Cuarcita Jura del Precámbrico de Inglaterra, donde se apre-
cia el progresivo acuña miento y disminución del tamaño de grano hacia el noreste, con la siguiente clave: S, fa-
cies de areniscas, esencialmente Sa; H, facies heterolíticas, fundamentalmente Hb y He: M, facies de lutitas, y 
N, sin afloramiento. A la derecha, modelo sedimentario para la Cuarcita Jura. Los bloques diagrama A-O recogen 
la respuesta de los sedimentos del fondo a las distintas condiciones hidrodinámicas inducidas por las mareas y 
las tormentas sobre la plataforma. Los números 1 a 6 indican las zonas hipotéticas de depósito a lo largo del ca-
mino recorrido por la marea y pueden alcanzar dimensiones de hasta varios cientos de kilómetros. Obsérvese la 
disminución del tamano de grano y de! espesor de la cobertera sedimentaria aguas abajo (modificado de 
ANDERTO:'. 1976). 
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nancias de sedimentos de tamaño de grano 
fino y grueso, que consisten en alternancias 
de pequeña escala (centimétrica a decimétri-
ca) de las dos facies descritas previamente. 
Los cuerpos de arenisca son tabulares, con 
estratificación cruzada, o rellenan canales 
poco profundos y estrechos paralelos a la 
dirección de las corrientes. 
El conjunto representa un depósito marino 
somero dominado por las mareas con super-
posición de condiciones meteorológicas va-
riables de buen tiempo y tormentas, con el 
consiguiente cambio de condiciones energé-
ticas (fig. 5-77). Durante el buen tiempo, los 
megaripples migran corriente abajo, en cuya 
dirección decrece el tamaño de grano. Al pro-
ducirse la tormenta la energía aumenta, pues 
se refuerza la acción mareal y los megaripples 
migran activamente; pero después, la elevada 
energía los destruye y aplana el fondo, a la 
vez que se produce un aporte masivo de arena 
hacia zonas distales corriente abajo, donde 
se estaba depositando lutita previamente. Al 
remitir la tormenta se vuelve progresivamente 
a las condiciones iniciales, depositándose el 
material fino que se había incorporado a la 
suspensión durante la tempestad, cubriendo 
las superficies erosivas y los depósitos are-
nosos corriente abajo. 
A 
20m ~ 
':~[w~ ..... ~L.l 
superficie de erosl0o plana 
B 
1-2km 
Modelo de olas de arena (sand waves) 
Los sand waves son cuerpos tabulares de 
arena relativamente potentes con estratifica-
ción cruzada de gran escala que pueden apa-
recer asociadas al tipo anterior o aisladas. 
Un ejemplo típico son las de la Arenisca de 
Roda, del Eoceno del Norte de España, que 
incluyen varias unidades de arenisca inter-
caladas entre margas marinas. La historia 
deposicional de una de las olas de arena (sand 
wave) pasa por cinco etapas, que se traducen 
en facies diferentes. La facies inicial resulta 
de la migración de megaripples de gran tama-
ño que depositan sets de estratificación cru-
zada de hasta 1,5 m. de altura y que, lateral-
mente, pasan a sets aún mayores. La facies 
de «sand waV8» consiste en sets gigantes 
que llegan a alcanzar los 20 m. de altura con 
huellas internas de erosión. La facies de talud 
proximal comprende sets de estratificación 
cruzada más pequeños, pues suelen ser me-
nores de tres metros y están separados por 
superficies erosivas de ángulo más bajo. Esta 
facies pasa corriente abajo a la facies de talud 
distal, que está integrada por sedimento de 
tamaño de grano fino y arcillas con mucha 
bioturbación. La facies de abandono consiste, 
normalmente, en una capa de caliza bioclás-
tica (fig. 5-78). 
cci9nes.verticales 
\arrl.ba) 
f----------- --~ 
Figura 5-78.-(A) Se-
cuencias positivas y 
negativas y princi-
pales superficies de 
erosión de una ba-
rra arenosa ideal de 
las Areniscas de 
Roda (Eoceno). (B) 
Corte longitudinal 
esquemático de una 
barra para mostrar 
la estructura inter-
na y las facies que 
se diferencian (mo-
dificado de NIO y talud pro:,imal 
----~ Tacles de talud distal 
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SIEGENTHALER, 
1978). 
SEDIMENTACION EN COSTAS SILICICLASTICAS 
El modelo sedimentario propuesto por NIO 
y SIEGENTHALER (1978) comprende los si-
guientes pasos (lig. 5-79). En la fase inicial 
entra arena en una zona de lutitas y se forma 
una capa de arena en la que se desarrollan 
megaripples que, al migrar (hacia el SE, en 
INH J,\1 
este caso). se apilan formando el sand wave. 
En la fase de desarrollo, que coincide con la 
época de mayor energía del agente de trans-
porte, el sand wave migra aguas abajo gene-
rando la estratificación cruzada de gran es-
cala. Más tarde, en la fase de sedimentación 
F.\SJ-: D~: SAND \~'AVE 
NAREAS FLUVIAL 
""" célnal fluvial., 
barra de 
desembocadurn 
fASE DE SI::DHlI':NTACION 
[N EL TALlID 
DE ABANDONO 
OLEAJE 
oleaje 
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Figura 5-79.-Modelo conceptual de la 
evolución de las batras de arena (sand-
waves) de la Arenisca de Roda y del 
desarrollo de su estructura interna 
(modificado de NIO y SIEGENTHALER, 
1978). 
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de talud se forman megaripples sobre el sRnd 
wave, que retrabajan la cresta y descienden 
por el talud con una mayor dispersión del 
flujo, que da direcciones de paleocorrientes 
más variadas. Se produce también depósito 
de lutitas en algunos puntos (mud drapes) y 
bioturbación. Al cesar el transporte activo se 
coloniza el fondo y progresivamente se vuel-
ve al depósito margoso inicial. 
Estas grandes masas de arena son las ma-
yores que se han descrito en medio marino 
que tengan láminas de avalancha y na impli-
can ningún tipo concreto de corrientes. Su 
atribución mareal se basa en el carácter bidi-
reccional de las corrientes en algunas partes, 
en el tamaño de los cuerpos sedimentarios 
y en consideraciones de tipo paleogeográfico, 
pues se las supone desarrolladas en un mar 
en forma de embudo y parcialmente confi-
nado. 
Modelo de barras lineales de arena. 
Este tipo de barras se caracteriza por su 
morfología alargada paralelamente a la direc-
ción de la corriente generadora, y por la exis-
tencia de superficies de gran escala inclina-
das en una dirección que forma un ángulo 
recto con la de máxima elongación del cuerpo 
sedimentario. 
Un ejemplo bien estudiado es el de las 
barras aisladas de arena entre arcillas mari-
nas del Jurásico de EE_ UU, (BRENNER y DA-
VIES, 1973). Su atribución ambiental se basa 
en la elevada madurez textural y mineraló-
gica de las areniscas, la presencia de mine-
rales autígenos, la bioturbación, las acumu-
laciones de conchas fragmentadas y la ausen-
cia de rasgos de emersión o exposición sub-
aérea y de estructuras propias de ambientes 
costeros. La morfología es claramente lineal 
y las grandes dimensiones de los cuerpos 
sedimentarios, que alcanzan cinco kilómetros 
de longitud por dos de anchura y hasta veinte 
metros de altura, también están en concor-
dancia con un origen en mar somero. La me-
gasecuencia típica de estas barras es nega-
tiva, con aumento del tamaño de grano y de 
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la energía ambiental hacia el techo (lig. 5-80J, 
Y se forma por la progradación de los subam-
bientes de barra e interbarra, que son algo 
más finos, sobre los de plataforma lutítica de 
baja energía (líg. 5-81). Las arenas conchí-
feras aparecen en los tres subambientes y 
se forman: 1) como depósitos residuales de 
canales erosionados durante las tormentas, 
cuando las corrientes de marea reforzadas 
por el oleaje cortan a través de los bajíos 
arenosos, en cuyo caso se intercalan en las 
facies de barras (S,): 2) como depósitos resi-
duales de tormentas asociados a las facies 
de interbarra, y se deben a retrabajado por 
las olas y corrientes de elevada energía aso-
ciadas a las tormentas, y también aparecen 
como depósitos de desembocadura de los 
canales excavados durante las tormentas y, 
finalmente, 3) como depósitos residuales de 
mar de fondo acumulados en los subambien-
tes de plataforma lutítica y constituidos por 
restos completos de bivalvos. 
MARES SOMEROS CON DEPOSITOS 
LUTITICOS 
No se dispone de mucha información sedi-
mentológica_ MORRIS (1977) distinguió tres 
facies que están relacionadas con las condi-
ciones ambientales reinantes en el fondo du-
rante el depósito (lig_ 5-82). En las tres hay 
fauna nectónica y planctónica, pero la exis-
tencia y tipo de fauna bentónica depende, 
como es natural. de las condiciones del fondo. 
La facies marina normal consiste en arci· 
Ilas, lutitas o margas con biota bentónica que 
bioturba el sedimento. Hay epifauna comedora 
de suspensión e infauna comedora de sedi-
mento y de suspensión. 
La facies restringida contiene pocos orga-
nismos y éstos son, sobre todo, constituyen-
tes de la infauna de comedores de sedimento 
junto con alguna epifauna" de organismos es-
pecializados en la superficie. 
La facies bituminosa contiene pocos ben-
tónicos, salvo los grupos especializados, que 
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feras [orm3n 5ngl1-
los ubllculb Ulll 
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b;u"rJ. m,:¡p',d (ormada p,lr Jrrnas con ,'..,tr.:¡-
li(ic,:¡c¡~ll cruzada dl' barr3 , separadas 
I,,'r ar,'l1a~ cun lamlnac i,in cruzada y J.rc ¡-
Ilas d,' :íl",';lS ,'nu"e b::Jrras. 1,,1 an'na s~' 
muvia pur ,,[la cumbi'larión de c01'ri"nt~s 
d,' t.lrm~Tlla. ,>lJs, currirnl.'s nIJf,'al,'s 
(url'i':'nu'~ .le- <:lrculaci6n r,'glUf1¿J1 
F3Ci<-,s el,- lnt,'rb:lrra conslltuidd5 rH1r 
3reillas de 1'[:lta[orma y nlvel,'~ Ili~I"'r~o~ 
de ,In'na~ C(>llcl,if,'ras de' tUr<lh'T1t¿l. L<)~ rl-
11<),'; S!' d('p,)Si lan desdf' [;1 su,';p('n~lón, cun 
\>scil,ll'ión dé' ellas y movimientu dl' Id ar,'-
na [leH tracClÓn. Las tormenlLlS c,1rt<ln las 
barras v ,'spJrcen depósitos reslduales de 
(On(113S sobr.' las áreas é'ntn' harras que 
lorinan las ar~ndS c,'ncl¡iCeras. 
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.')(lD 1000 mé'tros 
y arenlSCJ.S cun l<lminaci6n cru~dda y 
arenas bi~[l s~lecciunadds 
con cstrJtlficación 
bioturbaci,'in 
conchí liCrJs 
cr\lz:J.da 
BARRA ARENOSA HAREAL 
con e~tratificaci6n 
cruzada 
DEPOSITO RESIDUAL DE TORMENTA 
t:N LA DESEMBOCADURA DE UN 
CANAL DE OLEAJE DE TORMENTA 
arenas conchíferas 
Figura 5-80.-Arri· 
ba, secuencia nega-
tiva (CUl y estruc-
turas sedimentarias 
de una barra areno-
sa jurásica (EEUUl. 
y abajo, corte que 
ilustra la morfología 
de los cuerpos se· 
dimentarios y las 
relaciones de facies. 
El corte es perpen-
dicular a los ejes 
mayores de las ba-
rras A y B Y para-
lelo al de la barra 
e (modificado de 
BRENNER y DA-
VIES, 1974). 
ARENAS DE LA PARTE 
BAJA DEL FLANCO DE 
LA BARRA Y DE SURCO 
con laminaci6n cruzada 
y bioturbaci6n 
ARCILLAS DE PLATAFORMA 
arcillas calcáreas y 
glauconíticas 
c.aminos dominantes que 
se supone que seguian 
las corrientes de marea 
DEPOSITO RESIDUAL 
DE TORMENTA 
8renas conchíferas 
DEPOSITO RESIDUAL 
DE OLEAJ:E 
bivalvos completos 
Figura 5-81,-Modelo conceptual de las barras lineales de arena mareales progradantes sobre los sedimentos finos 
de mar somero del Jurásico. las siglas indican: Sa, arenas bien seleccionadas con estratificación cruzada; Hil , 
alternancia de arenas glauconíticas y arenas bioturbadas con laminación cruzada; M, lutitas calcáreas glauconíti-
cas, y C~, arenas conchíferas (modificado de BRENNER y DAVIES, 1978). 
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Figura 5-82.-Clasihcación y criterios de reconocimiento de las fcJcies arcillosas (modificado dp. MORRIS, 1977). 
suelen fijarse sobre partículas mayores o es-
queletos que proporcionan un sustrato ade-
cuado y los elevan sobre la capa "de sopa" 
con SH, libre. Esta facies constituye una exce-
lente roca madre de hidrocarburos. 
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